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P e t e r  H .  W e s t o n  
A b s t r a c t  
T h e  s y s t e m a t i c s  a n d  h i s t o r i c a l  b i o g e o g r a p h y  o f  t h e  
P e r s o o n i i n a e  ( P r o t e a c e a e )  a r e  i n v e s t i g a t e d  u s i n g  r e c e n t l y  
f o r m u l a t e d  m e t h o d s  o f  c l a d i s t i c  a n a l y s i s  a n d  v i c a r i a n c e  
b i o g e o g r a p h y .  T h e s e  m e t h o d s  a r e  e x a m i n e d  c r i t i c a l l y  a n d  
e x t e n d e d  i n  o n e  a r e a .  T h e  s y s t e m a t i c  l i t e r a t u r e  o n  t h e  
P e r s o o n i i n a e  i s  r e v i e w e d  a n d  t h e  r e l a t i o n s h i p s  o f  t h e  
s u b  t r i b e  w i t h  o t h e r  g r o u p s  i n  t h e  P r o t e a c e a e  i s  e x a m i n e d .  
T h e  m o r p h o l o g y  a n d  a n a t o m y  o f  t h e  P e r s o o n i i n a e  i s  r e v i e w e d  
a n d  a  n u m b e r  o f  c h a r a c t e r s  n o t  p r e v i o u s l y  d e s c r i b e d  a r e  
f o u n d  t o  b e  u s e f u l  f o r  c l a d i s t i c  a n a l y s i s  a n d  s p e c i e s  
d e l i m i t a t i o n .  A  t a x o n o m i c  r e v i s i o n  o f  t h e  s o u t h w e s t e r n  
a n d  n o r t h e r n  A u s t r a l i a n  s p e c i e s  o f  P e r s o o n i i n a e  i s  
p r e s e n t e d  i n  w h i c h  k e y s  a n d  d e s c r i p t i o n s  a r e  p r o v i d e d  f o r  
3 8  s p e c i e s .  F o u r t e e n  o f  t h e s e  a r e  n e w l y  d e s c r i b e d ,  w h i l e  
f o u r  n a m e s  p r e v i o u s l y  t h o u g h t  t o  r e f e r  t o  d i s t i n c t  s p e c i e s  
a r e  r e d u c e d  t o  s y n o n y m y .  T h e  m o s t  p a r s i m o n i o u s  s u i t e  o f  
c l a d o g r a m s  f o r  t h e  P e r s o o n i i n a e  r e q u i r e s  t h a t  4 7 %  o f  t h e  
c h a r a c t e r s  u s e d  i n  t h e  a n a l y s i s  a r e  h o m o p l a s i o u s .  
A n a l y s e s  o f  r a n d o m l y  s e l e c t e d  s u b s e t s  o f  c h a r a c t e r s  i n d i c a t e  
h o w e v e r ,  
g r o u p s .  
t h a t  s o m e  c o m p o n e n t s  o f  t h e  c l a d o g r a m s  a r e  r o b u s t  
T h e  c l a d o g r a m s  a r e  i n c o n s i s t e n t  w i t h  m o s t  p r e v i o u s l y  
p r o d u c e d  s u p r a - s p e c i f i c  c l a s s i f i c a t i o n s  o f  t h e  P e r s o o n i i n a e .  
G a r n i e r i a  a n d  P e r s o o n i a  ~. ! ! i .  a r e  p o s t u l a t e d  t o  b e  
m o n o p h y l e t i c  s i s t e r  g r o u p s  a n d  t h e s e  a r e  r e c o g n i s e d  a s  
g e n e r a .  P e r s o o n i a  i s  d i v i d e d  i n t o  t h r e e  s u b g e n e r a ,  t w o  
o f  w h i c h  a r e  m o n o t y p i c .  V i c a r i a n c e  b i o g e o g r a p h i c  a n a l y s i s  
i n d i c a t e s  t h a t  A u s t r a l i a n  a r e a s  o f  e n d e m i s m  b i o l o g i c a l l y  
a r e  m o r e  c l o s e l y  r e l a t e d  t o  o n e  a n o t h e r  t h a n  t h e y  a r e  t o  
N e w  C a l e d o n i a  o r  N e w  Z e a l a n d .  S i n c e  t h e  l a t t e r  t w o  a r e a s  
s p l i t  o f f  f r o m  A u s t r a l i a  d u r i n g  t h e  l a t e  C r e t a c e o u s ,  i t  
f o l l o w s  t h a t  d i s j u n c t i o n s  w i t h i n  A u s t r a l i a  a r e  o f  C a i n -
o z o i c  a g e .  T h e s e  a r e  p o s t u l a t e d  t o  h a v e  b e e n  f o r m e d  a s  a  
r e s u l t  o f  m a r i n e  t r a n s g r e s s i o n s  a n d  t h e  a p p e a r a n c e  o f  
l a k e s  d u r i n g  t h e  E o c e n e ,  a n d  t h e  o n s e t  o f  a r i d i t y  d u r i n g  
t h e  M i o c e n e .  
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S e v e r a l  r e c e n t l y  p u b l i s h e d  d i s c u s s i o n s  o f  t h e  m e t h o d o l o g y  
o f  c o m p a r a t i v e  b i o l o g y  ( E l d r e d g e  a n d  C r a c r a f t ,  1 9 8 0 ;  
N e l s o n  a n d  P l a t n i c k ,  1 9 8 1 ;  W i l e y ,  1 9 8 1 )  h a v e  e m p h a s i s e d  t h e  
u s e f u l n e s s  o f  h i g h l y  r e s o l v e d  p h y l o g e n e t i c  h y p o t h e s e s  
( c l a d o g r a m s )  i n  f o r m u l a t i n g  a n d  t e s t i n g  m a n y  d i f f e r e n t  t y p e s  
o f  b i o l o g i c a l  t h e o r i e s  i n c l u d i n g  t h o s e  o f  e v o l u t i o n a r y  
p r o c e s s  a n d  h i s t o r i c a l  b i o g e o g r a p h y .  M o r e o v e r ,  t h e s e  
a u t h o r s  a r g u e  c o n v i n c i n g l y  t h a t  c l a d o g r a m s  p r o v i d e  t h e  
s o u n d e s t  b a s i s  f o r  a  g e n e r a l  r e f e r e n c e  s y s t e m  ( c l a s s i f -
i c a t i o n )  i n  b i o l o g y .  T h e y  a l s o  o u t l i n e  a  m e t h o d  ( c l a d -
i s t i c  a n a l y s i s )  b y  w h i c h  c l a d o g r a m s  m a y  b e  f o r m u l a t e d  a n d  
t e s t e d  u s i n g  t h e  i n t r i n s i c  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  o r g a n i s m s  
a s  b a s i c  d a t a .  
T h i s  t h e s i s  i s  a n  a p p l i c a t i o n  o f  c l a d i s t i c  a n a l y s i s  i n  a n  
i n v e s t i g a t i o n  o f  t h e  s y s t e m a t i c s  a n d  h i s t o r i c a l  b i o g e o g r a p h y  
o f  a n  A u s t r a l a s i a n  p l a n t  ~up, t h e  P e r s o o n i i n a e  ( P r o t e a c e a e ) .  
C l a d o g r a m s  a r e  h y p o t h e s e s  o f  t h e  g e n e a l o g i c a l  i n t e r r e l a t i o n -
a h i p s  o f  s p e c i e s  a n d  i t  f o l l o w s  t h a t  a  c l a d o g r a m  i s  o n l y  a s  
g o o d  a s  t h e  s p e c i e s  l e v e l  c l a s s i f i c a t i o n  o n  w h i c h  i t  i s  
b a s e d .  S i n c e  t h e  w e s t e r n  a n d  n o r t h e r n  A u s t r a l i a n  s p e c i e s  
o f  P e r s o o n i i n a e  h a v e  b e e n  s p a r e d  c r i t i c a l  r e v i s i o n  t h i s  
c e n t u r y ,  I  h a v e  r e v i s e d  t h e  t a x o n o m y  o f  t h e s e  s p e c i e s  i n  
t h i s  t h e s i s .  T h i s  i s  n o t  t o  i m p l y  t h a t  t h e  t a x o n o m i c  
r e v i s i o n  p r e s e n t e d  h e r e i n  i s  o n l y  u s e f u l  a s  a  b a s i s  f o r  
c l a d i s t i c  a n a l y s i s .  S o u n d  s p e c i e s  l e v e l  c l a s s i f i c a t i o n s  
a r e  e s s e n t i a l  f o r  s c i e n t i f i c  p r o g r e s s  i n  a l l  b r a n c h e s  o f  
b i o l o g y ,  n o t  t h e  l e a s t  b e i n g  s t u d i e s  i n  p o p u l a t i o n  a n d  
c o m m u n i t y  e c o l o g y ,  p o l l i n a t i o n  b i o l o g y  a n d  p o p u l a t i o n  
g e n e t i c s .  
T h e  m a i n  a i m s  o f  t h i s  t h e s i s  a r e :  
( a )  T o  p r o v i d e  a  c r i t i c a l l y  r e v i s e d  s p e c i e s  l e v e l  
c l a s s i f i c a t i o n  o f  t h e  P e r s o o n i i n a e  o f  s o u t h w e s t e r n  a n d  
n o r t h e r n  A u s t r a l i a .  
( b )  T o  f o r m u l a t e  a n d  t e s t  a  c l a d o g r a m  f o r  t h e  P e r s o o n i i n a e  
u s i n g  m o r p h o l o g i c a l  a n d  a n a t o m i c a l  c h a r a c t e r s .  
( c )  T o  u s e  t h e  c l a d o g r a m  t h u s  p r o d u c e d  a n d  t h e  m e t h o d  o f  
v i c a r i a n c e  b i o g e o g r a p h y  ( N e l s o n  a n d  P l a t n i c k ,  1 9 8 1 )  i n  
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i n v e s t i g a t i n g  t h e  h i s t o r i c a l  b i o g e o g r a p h y  o f  t h e  P e r  s o o n -
i i n a e .  
( d )  T o  p r o d u c e  a  c l a d i s t i c  s u p r a - s p e c i f i c  c l a s s i f i c a t i o n  
o f  t h e  P e r s o o n i i n a e .  
I n  o r d e r  t o  f u l f i l l  t h e s e  a i m s  s e v e r a l  o t h e r  i n v e s t i g a t i o n s  
w e r e  c a r r i e d  o u t .  E a c h  o f  t h e s e  i s  p r e s e n t e d  a s  a  c h a p t e r  
t h e  a i m s  o f  w h i c h  a r e  :  
( a )  T o  r e v i e w  t h e  m e t h o d s  o f  c l a d i s t i c  a n a l y s i s ,  
c l a d i s t i c  c l a s s i f i c a t i o n ,  s p e c i e s  d e l i m i t a t i o n  
a n d  v i c a r i a n c e  b i o g e o g r a p h y  a n d  t o  e x t e n d  t h e s e  
m e t h o d s  w h e r e  a p p r o p r i a t e .  
( b )  T o  r e v i e w  t h e  s y s t e m a t i c  l i t e r a t u r e  o n  t h e  
P e r s o o n i i n a e  a n d  t o  a s s e s s  t h e  r e l a t i o n s h i p s  o f  
t h e  g r o u p  t o  o t h e r s  i n  t h e  P r o t e a c e a e .  
( c )  T o  e x a m i n e  i n  d e t a i l  t h e  m o r p h o l o g y  a n d  a n a t o m y  
o f  t h e  P e r s o o n i i n a e  i n  o r d e r  t o  d e f i n e  c h a r a c t e r s  
o f  u s e  i n  s p e c i e s  d e l i m i t a t i o n  a n d  c l a d i s t i c  
a n a l y s i s .  
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I n  t h i s  c h a p t e r  I  b r i e f l y  d e s c r i b e ,  d i s c u s s  a n d  d e f e n d  t h e  
m e t h o d s  o f  c l a d i s t i c  a n a l y s i s  a n d  v i c a r i a n c e  b i o g e o g r a p h y  
a d v o c a t e d  b y  F a r r i s  e t  a l  ( 1 9 7 0 ) ,  S l d r e d g e  a n d  C r a c r a f t  
( 1 9 8 0 ) ,  N e l s o n  a n d  P l a t n i c k  ( 1 9 8 1 )  a n d  W i l e y  ( 1 9 8 1 )  a n d  
u s e d  i n  t h i s  t h e s i s .  S o m e  a d d i t i o n a l  m e t h o d o l o g i c a l  d i s -
c u s s i o n  i s  i n c l u d e d  w h e r e  I  h a v e  e x t e n d e d  t h e s e  a u t h o r s '  
a p p r o a c h .  
2 . 1  C l a d i s t i c  a n a l y s i s  
A l t h o u g h  s o m e  p r i n c i p l e s  o f  c l a d i s t i c  a n a l y s i s  w e r e  p r e s e n t e d  
a s  e a r l y  a s  1 9 0 1  ( s e e  N e l s o n  a n d  P l a t n i c k ,  1 9 8 1 :  1 3 5 ) ,  t h e  
t r a n s l a t i o n  ( 1 9 6 6 )  o f  H e n n i g ' s  o r i g i n a l  w o r k  i n  G e r m a n  g a v e  
t h e  f i r s t  d e t a i l e d ,  c o h e r e n t  m a n i f e s t o  o f  " c l a d i s m "  w r i t t e n  
i n  S n g l i s h .  T h e  c l a d i s t i c  m e t h o d s  o f  N e l s o n  a n d  P l a t n i c k  
( 1 9 8 1 ) ,  S l d r e d g e  a n d  C r a c r a f t  ( 1 9 8 0 ) ,  F a r r i s  e t  a l  ( 1 9 7 Q )  
a n d  W i l e y  ( 1 9 8 1 )  a r e  a  d e v e l o p m e n t  o f  H e n n i g ' s  a p p r o a c h .  
( H u l l ,  1 9 7 9 ;  P l a t n i c k ,  1 9 7 9 ) .  
P h y l o g e n e t i c  s y s t e m a t i c s  w a s  b a s e d  o n  a  w i d e l y  h e l d  m o d e l  
o f  e v o l u t i o n a r y  p r o c e s s :  t h a t  o f  b i o l o g i c a l  s p e c i e s  ( s e n s u  
M a y r ,  1 9 4 2 )  a s  l i n e a g e s  u n d e r g o i n g  d i v e r g e n t  e v o l u t i o n  w i t h  
m o d i f i c a t i o n  o f  i n t r i n s i c  a t t r i b u t e s ,  c h a r a c t e r s  b e c o m i n g  
t r a n s f o r m e d  o v e r  t i m e  f r o m  a n c e s t r a l  o r  p l e s i o m o r p h o u s  t o  
a d v a n c e d  o r  a p o m o r p h o u s  s t a t e s .  H e n n i g  e r e c t e d  p r e c i s e l y  
d e f i n e d  c o n c e p t s  o f  m o n o p h y l y  a n d  r e l a t i o n s h i p  a n d  t h e n  
l o g i c a l l y  d e d u c e d  f r o m  h i s  e v o l u t i o n a r y  m o d e l  t h e  c r i t e r i a  
f o r  r e c o g n i s i n g  t h e  e x i s t e n c e  o f  m o n o p h y l e t i c  t a x a ,  i . e . ,  
c l a d e s ,  a n d  f o r  i n f e r r i n g  t h e  n a t u r e  o f  t h e i r  i n t e r r e l a t i o n -
s h i p s .  H e n n i g ' s  p r i n c i p l e s  t h e r e f o r e  h a v e  t h e  f o r m  o f  a  
s e t  o f  a x i o m s  ( h i s  e v o l u t i o n a r y  m o d e l )  a n d  c o r o l l a r i e s  
( c o n c e p t s  d e d u c e d  f r o m  t h e  m o d e l ) .  
H e n n i g  d e f i n e d  h i s  c o n c e p t  o f  m o n o p h y l y  a s  f o l l o w s :  
" A  m o n o p h y l e t i c  g r o u p  i s  a  g r o u p  o f  s p e c i e s  d e s c e n d e d  
f r o m  a  s i n g l e  ( " s t e m " )  s p e c i e s ,  a n d  w h i c h  i n c l u d e s  a l l  
s p e c i e s  d e s c e n d e d  f r o m  t h i s  s t e m  s p e c i e s .  B r i e f l y ,  a  
m o n o p h y l e t i c  g r o u p  c o m p r i s e s  a l l  d e s c e n d e n t s  o f  a  g r o u p  
o f  i n d i v i d u a l s  t h a t  a t  t h e i r  t i m e  b e l o n g e d  t o  a  ( p o t e n t i a l )  
r e p r o d u c t i v e  c o m m u n i t y ,  i . e . ,  t o  a  s i n g l e  s p e c i e s . "  
( H e n n i g ,  1 9 6 6 :  7 3 ) .  
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S o m e  w o r k e r s  h a v e  t a k e n  e x c e p t i o n  t o  t h e  u s e  o f  m o n o p h y l y  
i n  t h i s  s e n s e  a n d  h a v e  s u b s t i t u t e d  " h o l o p h y l y "  ( A s h l o c k  
1 9 7 1 ) .  I  w i l l  c o n t i n u e  h o w e v e r ,  t o  u s e  H e n n i g ' s  t e r m i n o l o g y .  
H e n n i g ' s  c o n c e p t  o f  " r e l a t i o n s h i p "  i s  a  l o g i c a l  c o r o l l a r y  o f  
h i s  d e f i n i t i o n  o f  m o n o p h y l y :  
" T h e  c o n c e p t  o f  r e l a t i o n s h i p  m a y  b e  d e f i n e d  a s  f o l l o w s :  
' A  s p e c i e s  x  i s  m o r e  c l o s e l y  r e l a t e d  t o  a n o t h e r  s p e c i e s  
y  t h a n  i t  i s  t o  a  t h i r d  s p e c i e s  z  i f ,  a n d  o n l y  i f ,  i t  h a s  
a t  l e a s t  o n e  s t e m  s p e c i e s  i n  c o m m o n  w i t h  s p e c i e s  y  t h a t  
i s  n o t  a l s o  a  s t e m  s p e c i e s  o f  z " ' .  ( H e n n i g ,  1 9 6 6 :  7 4 ) .  
W h e n  a  c h a r a c t e r  c h a n g e s  ( f r o m  a  p l e s i o m o r p h o u s  t o  a n  
a p o m o r p h o u s  s t a t e )  i n  a  l i n e a g e ,  t h e  c h a n g e  i s  h i s t o r i c a l l y  
u n i q u e  a n d  w i l l  b e  i n h e r i t e d ,  p e r h a p s  i n  a  f u r t h e r  m o d i f i e d  
s t a t e  b y  a l l  o f  i t s  d e s c e n d e n t s ,  i . e . ,  b y  a  m o n o p h y l e t i c  
g r o u p .  T h u s  a  m o n o p h y l e t i c  g r o u p  m a y  b e  r e c o g n i s e d  b y  t h e  
s h a r e d  p o s s e s s i o n  a m o n g  a l l  i t s  m e m b e r s  o f  o n e  o r  m o r e  
u n i q u e  e v o l u t i o n a r y  n o v e l t i e s ;  i t  i s  s a i d  t o  p o s s e s s  a  
s y n a p o m o r p h y  ( H e n n i g ,  1 9 6 6 :  8 8 - 9 3 ) .  : t  f o l l o w s  t h a t  t h e  
p u r p o s e  o f  c l a d i s t i c  a n a l y s i s  i s  t o  r e c o g n i s e  s y n a p o m o r p h i e s .  
T h r e e  c o n c e p t s ,  d i s c u s s e d  b e l o w ,  a r e  c e n t r a l  t o  t h i s  r e c o g -
n i t i o n  p r o c e d u r e :  h o m o l o g y ,  p a r s i m o n y  a n d  c o n g r u e n c e .  
2 . 1 . 1  H o m o l o g y  
W i l e y  ( 1 9 8 1 :  1 2 1 - 1 2 2 )  d e f i n e s  h o m o l o g y  t h u s :  
" A  c h a r a c t e r  o f  t w o  o r  m o r e  t a x a  i s  h o m o l o g o u s  i f  t h i s  
c h a r a c t e r  i s  f o u n d  i n  t h e  c o m m o n  a n c e s t o r  o f  t h e s e  t a x a ,  
o r ,  t w o  c h a r a c t e r s  ( o r  a  l i n e a r  s e q u e n c e  o f  c h a r a c t e r s )  
a r e  h o m o l o g o u s  i f  o n e  i s  d i r e c t l y  ( o r  s e q u e n t i a l l y )  
d e r i v e d  f r o m  t h e  o t h e r ( s ) " .  
S i m i l a r ,  e v o l u t i o n a r y  d e f i n i t i o n s  o f  h o m o l o g y  h a v e  b e e n  
p r o p o s e d  b y  n u m e r o u s  b i o l o g i s t s  s u c h  a s  H e n n i g  ( 1 9 6 6 :  9 3 ) ,  
M a y r  ( 1 9 6 9 :  8 5 )  a n d  B o c k  ( 1 9 7 3 :  3 8 6 ) .  A l l  s u c h  d e f i n i t i o n s  
i n v o k e  t h e  c o n c e p t  o f  h i s t o r i c a l  t r a n s f o r m a t i o n  f r o m  o n e  
c h a r a c t e r  ( o r  s t a t e )  t o  a n o t h e r .  C h a r a c t e r s  a n d  t h e i r  s t a t e s ,  
t h e r e f o r e ,  a r e  r e g a r d e d  a s  h y p o t h e s e s  o f  e v o l u t i o n a r y  
h o m o l o g y .  C h a r a c t e r s  a n d  c h a r a c t e r  s t a t e s  a r e  n o t  f u n d a -
m e n t a l l y  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  h o m o l o g i e s  b u t  m a y  b e  t h o u g h t .  o f  
a s  s y n a p o m o r p h i e s  o f  d i f f e r e n t  l e v e l s  o f  g e n e r a l i t y  
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( P l a t n i c k ,  1 9 7 9 ;  N e l s o n  a n d  P l a t n i c k ,  1 9 8 1 ) .  F o r  e x a m p l e ,  
w h e n  w e  s p e a k  o f  a  c h a r a c t e r  w i t h  t w o  s t a t e s ,  o n e  a p o m o r -
p h o u s  ( x ' ) ,  t h e  o t h e r  p l e s i o m o r p h o u s ,  w e  a r e  r e a l l y  p o s t u l -
a t i n g  t h r e e  s y n a p o m o r p h i e s :  x '  i s  a  s y n a p o m o r p h y  a t  t h e  
l e a s t  g e n e r a l  l e v e l ,  x  i s  m o r e  g e n e r a l  a n d  t h e  c h a r a c t e r  
i t s e l f  i s  a  s y n a p o m o r p h y  a t  t h e  m o s t  g e n e r a l  l e v e l .  
A s s u m i n g  a  m o n o p h y l e t i c  o r i g i n  o f  l i f e ,  e v e r y  c h a r a c t e r  
a n d  c h a r a c t e r  s t a t e  m u s t  h a v e  b e e n  a n  e v o l u t i o n a r y  n o v e l t y  
a t  s o m e  s t a g e .  R e c o g n i s i n g  s y n a p o m o r p h i e s  t h u s  i n v o l v e s  
d e t e r m i n i n g  t h e  c o r r e c t  l e v e l  o f  g e n e r a l i t y  o f  h o m o l o g i e s  
( P l a t n i c k ,  1 9 7 9 ;  E l d r e d g e  a n d  C r a c r a f t ,  1 9 8 0 ;  N e l s o n  a n d  
P l a t n i c k ,  1 9 8 1 ) .  
I n  p r a c t i c e ,  i t  i s  u s e f u l  t o  d r a w  a  d i s t i n c t i o n  b e t w e e n  
c h a r a c t e r s  f o r  w h i c h  a  h i g h  d e g r e e  o f  g e n e r a l i t y  i s  k n o w n  
w i t h  c o n f i d e n c e  ( e . g . ,  t h e  c h a r a c t e r  " i n f l o r e s c e n c e "  i n  
P e r s o o n i a )  a n d  o t h e r  c h a r a c t e r s  k n o w n  t o  b e  o f  l o w e r  
g e n e r a l i t y ,  t h e  i n t e r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  w h i c h  a r e  u n c l e a r  
a t  f i r s t  ( e . g . ,  i n f l o r e s c e n c e  t e r m i n a l  o r  a x i l l a r y  i n  
P e r s o o n i a ) .  T h u s  t h e  c h a r a c t e r  " i n f l o r e s c e n c e "  h a s  t w o  
s t a t e s ,  a x i l l a r y  o r  t e r m i n a l .  
C h a r a c t e r s  a r e  p o s t u l a t e d  a s  h o m o l o g o u s  o n  t h e  b a s i s  o f  
t h e i r  s t r u c t u r a l ,  p o s i t i o n a l ,  o n t o g e n e t i c ,  c o m p o s i t i o n a l  
a n d / o r  f u n c t i o n a l  c o r r e s p o n d e n c e s  ( H e n n i g ,  1 9 6 6 ;  J a r d i n e ,  
1 9 6 9 l  S n e a t h  a n d  S o k a l ,  1 9 7 3 ;  B o c k ,  1 9 7 3 ;  W i l e y ,  1 9 8 1 ) .  
M o r e  s p e c i f i c a l l y ,  h o m o l o g i e s  a r e  e s t a b l i s h e d  b e t w e e n  
d i f f e r e n t  o r g a n i s m s  s o  a s  t o  m a x i m i s e  t h e  n u m b e r  o f  o n e  t o  
o n e  c o r r e s p o n d e n c e s  o f  t h e i r  p a r t s  u s i n g  t h e  c r i t e r i a  g i v e n  
a b o v e  ( W o o d g e r ,  1 9 4 5 ;  S n e a t h  a n d  S o k a l ,  1 9 7 3 ) .  T h a t  i s ,  
t h e  h o m o l o g y  h y p o t h e s e s  t h a t  a r r a n g e  s t r u c t u r e s  i n  t h e  m o s t  
o r d e r l y  w a y  a r e  t h e  b e s t  w o r k i n g  h y p o t h e s e s .  
2 . 1 . 1 . 1  
C r i t e r i a  f o r  c h o o s i n g  c h a r a c t e r s  
T h e  c r i t e r i a  u s e d  f o r  c h o o s i n g  c h a r a c t e r s  f o r  c l a d i s t i c  
a n a l y s i s  i n c l u d e  t h o s e  p r o p o s e d  b y  S n e a t h  a n d  S o k a l  ( 1 9 7 3 :  
1 0 3 - 1 0 6 )  f o r  p h e n e t i c  s t u d i e s .  A c c o r d i n g  t o  t h e s e  a u t h o r s ,  
t a x o n o m i c  c h a r a c t e r s  s h o u l d :  
( a )  b e  i n t r i n s i c  a t t r i b u t e s  o f  t h e  o r g a n i s m s  u n d e r  s t u d y .  
( b )  n o t  s h o w  g r e a t  e n v i r o n m e n t a l  p l a s t i c i t y .  
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( c )  n o t  b e  c o r r e l a t e d  l o g i c a l l y  w i t h  o n e  a n o t h e r ,  i . e . ,  
d i f f e r e n t  c h a r a c t e r s  s h o u l d  n o t  b e  d i f f e r e n t  d e s -
c r i p t i o n s  o f  a  s i n g l e  v a r i a b l e .  
I n  a d d i t i o n  t o  t h e s e  c r i t e r i a ,  a  f u r t h e r  c o n s t r a i n t  s e e m s  
n e c e s s a r y  f o r  c l a d i s t i c  a n a l y s i s :  t h e  r e j e c t i o n  o f  
c h a r a c t e r s  f o r  w h i c h  s t a t e s  c a n  o n l y  b e  c i r c u m s c r i b e d  
a r b i t r a r i l y .  F o r  e x a m p l e ,  i t  w o u l d  b e  i n a d m i s s i b l e  t o  
u s e  a  l e n g t h  v a r i a b l e  t h a t  h a d  b e e n  a r b i t r a r i l y  s u b d i v i d e d  
i n t o  t w o  s t a t e s ,  o n e  o f  l e n g t h s  l e s s  t h a n ,  t h e  o t h e r  o f  
t h o s e  g r e a t e r  t h a n  t h e  m e d i a n  l e n g t h ,  s i n c e  i t  w o u l d  b e  j u s t  
a s  r e a s o n a b l e  t o  c h o o s e  a n y  p o i n t  a l o n g  s u c h  a  c o n t i n u u m  a t  
w h i c h  t o  d e l i m i t  s t a t e s .  A r b i t r a r y  d e c i s i o n s  c a n n o t  b e  
a s s e s s e d  c r i t i c a l l y  a n d  t h u s  c a n n o t  b e  d i s c u s s e d  w i t h i n  a  
s c i e n t i f i c  c o n t e x t .  
2 . 1 . 2  P a r s i m o n y  
C l a d o g r a m s ,  h i e r a r c h i a l  d i a g r a m s  r e p r e s e n t i n g  h y p o t h e s e s  
o f  c l a d i s t i c  r e l a t i o n s h i p ,  a r e  c o n s t r u c t e d  b y  f i t t i n g  t h e  
d a t a  ( w o r k i n g  h y p o t h e s e s  o f  h o m o l o g y )  t o  a  h i e r a r c h i a l  
f r a m e w o r k .  T h e  m o s t  p a r s i m o n i o u s  c l a d o g r a m ,  t h a t  i s  t h e  
c l a d o g r a m  r e q u i r i n g  t h e  f e w e s t  c h a r a c t e r  c h a n g e s  o r  " s t e p s " ,  
i s  t a k e n  t o  b e  t h e  h y p o t h e s i s  o f  b e s t  f i t .  ( F a r r i s ,  1 9 8 2 ) .  
T h e  r a t i o n a l e  b e h i n d  t h i s  c h o i c e  h a s  b e e n  d i s c u s s e d  i n  
d e t a i l  b y  n u m e r o u s  b i o l o g i s t s .  A s  a  g e n e r a l  m e t h o d o l o g i c a l  
r u l e  i n  s c i e n c e ,  p a r s i m o n y  h a s  b e e n  a d v o c a t e d  b y  n e a r l y  a l l  
p h i l o s o p h e r s  o f  s c i e n c e  s i n c e  W i l l i a m  o f  O c c a m  ( 1 2 9 0  - 1 3 4 9 )  
( R u s s e l l ,  1 9 4 6 ) .  E l d r e d g e  a n d  C r a c r a f t  ( 1 9 8 0 ) ,  N e l s o n  a n d  
P l a t n i c k  ( 1 9 8 1 )  a n d  F a r r i s  ( 1 9 8 2 )  j u s t i f y  t h e  p a r s i m o n y  
c r i t e r i o n  b y  a r g u i n g  t h a t  e a c h  a d d i t i o n a l  c h a r a c t e r  c h a n g e  
( t h e  p o s t u l a t e d  c o n v e r g e n t  o r  r e v e r s e d  i . e . ,  h o m o p l a s i o u s  
e v o l u t i o n  o f  a  c h a r a c t e r )  i s  a c t u a l l y  a n  a d m i s s i o n  o f  m i s -
t a k e n  h o m o l o g y .  S u c h  p o s t u l a t e d  m i s t a k e s  a r e  a d  h o c  h y p o -
t h e s e s ,  t h e  n u m b e r  o f  w h i c h  s h o u l d  b e  m i n i m i s e d .  
P a r s i m o n y  i s  u s e d  i n  c l a d o g r a m  c o n s t r u c t i o n  i n  t w o  d i s t i n c t  
b u t  r e l a t e d  s t a g e s .  T h e s e  a r e  ( i )  d e t e r m i n i n g  t h e  r e l a t i v e  
a p o m o r p h y  o f  c h a r a c t e r s  a n d  ( i i )  d e t e r m i n i n g  t h e  o p t i m a l  
h y p o t h e s e s  o f  h o m o p l a s y .  E i t h e r  o f  t h e s e  s t a g e s  m a y  b e  
c o m p l e t e d  f i r s t :  t h e  a p p r o a c h  d e s c r i b e d  b y  E l d r e d g e  a n d  
C r a c r a f t  ( 1 9 8 0 ) ,  N e l s o n  a n d  P l a t n i c k  ( 1 9 8 1 ) ,  a n d  W i l e y  ( 1 9 8 1 )  
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i n v o l v e s  t h e  i n i t i a l  c o m p l e t i o n  o f  s t a g e  ( i )  w h i l e  i n  t h e  
r o o t e d  W a g n e r  n e t w o r k  a p p r o a c h  o f  F a r r i s  ( 1 9 7 0 ) ,  F a r r i s  
~~ ( 1 9 7 0 )  a n d  L u n d b e r g  ( 1 9 7 2 ) ,  s t a g e  ( i i )  i s  c o m p l e t e d  
f i r s t .  I n  p r a c t i c e ,  c l a d i s t i c  a n a l y s i s  i s  a  s t e p - w i s e  
p r o c e d u r e  i n  w h i c h  s t a g e s  ( i )  a n d  ( i i )  a r e  c o m p l e t e d  a l t e r -
n a t e l y  ( H e n n i g ,  1 9 6 6 ) .  
2 . 1 . 2 . 1  D e t e r m i n i n g  r e l a t i v e  a p o m o r p h y  
N u m e r o u s  c r i t e r i a  h a v e  b e e n  p r o p o s e d  f o r  d e t e r m i n i n g  t h e  
r e l a t i v e  a p o m o r p h y  o f  c h a r a c t e r  s t a t e s  ( s e e  d e  J o n g ,  1 9 7 9 ;  
S t e v e n s ,  1 9 8 0 ) .  D e  J o n g  a n d  S t e v e n s  p r o v i d e  c r i t i q u e s  o f  
t h e s e  c r i t e r i a ,  s h o w i n g  t h a t  m o s t  o f  t h e m  r e l y  o n  i l l o g i c a l  
a r g u m e n t s  o r  o n  a s s u m p t i o n s  w h i c h  a r e  e i t h e r  u n t e s t a b l e  o r  
f a l s e .  H e r e  I  r e l y  o n  o n l y  t w o ,  t e r m e d  d i r e c t  a n d  i n d i r e c t  
m e t h o d s  o f  c h a r a c t e r  a n a l y s i s  b y  N e l s o n  ( 1 9 7 3 a ,  b ;  1 9 7 8 )  a n d  
N e l s o n  a n d  P l a t n i c k  ( 1 9 8 1 ) .  
2 . 1 . 2 . 1 . 1  T h e  i n d i r e c t  m e t h o d  ( o u t g r o u p  r u l e )  
T h e  o u t g r o u p  r u l e  m a y  b e  s t a t e d  a s  f o l l o w s .  G i v e n  a  
c h a r a c t e r  o f  t w o  s t a t e s  ( x  a n d  x '  )  w i t h i n  a  s i n g l e  m o n o -
p h y l e t i c  g r o u p ,  t h e  s t a t e  t h a t  i s  r e s t r i c t e d  t o  t h e  g r o u p  
( x '  )  m a y  b e  p o s t u l a t e d  t o  b e  apomor~ousrelative t o  t h e  
s t a t e  t h a t  i s  a l s o  f o u n d  i n  t h e  g r o u p ' s  t w o  s e q u e n t i a l  s i s t e r  
g r o u p s  ( x )  ( S t e v e n s ,  1 9 8 0 ) .  T h a t  t h i s  c o n c l u s i o n  i s  m o r e  
p a r s i m o n i o u s  b y  o n e  s t e p  t h a n  i t s  a l t e r n a t i v e  ( x  a p o m o r p h o u s  
r e l a t i v e  t o  x '  )  i s  d e m o n s t r a t e d  b y  N e l s o n  a n d  P l a t n i c k  
( 1 9 8 1 :  3 9 ) .  E q u i v o c a l  o u t g r o u p  c o m p a r i s o n s  ( i . e . ,  b o t h  x  
a n d  x '  p r e s e n t  i n  t h e  o u t g r o u p s )  u s u a l l y  y i e l d  e q u a l l y  
p a r s i m o n i o u s  a l t e r n a t i v e  a p o m o r p h y  h y p o t h e s e s .  
T h e  o u t g r o u p  r u l e  i s  t e r m e d  a n  i n d i r e c t  c r i t e r i o n  b e c a u s e  
i t  r e l i e s  o n  t h e  e x i s t e n c e  o f  a  c o r r o b o r a t e d  h i g h e r  l e v e l  
p h y l o g e n y .  S u c h  h i g h e r  l e v e l  
o n  o t h e r  o u t g r o u p  c o m p a r i s o n s .  
a b l e  t o  d e t e r m i n e  t h e  r e l a t i v e  
p h y l o g e n i e s  i n  t u r n  m a y  r e l y  
U l t i m a t e l y  w e  h a v e  t o  b e  
a p o m o r p h y  o f  a t  l e a s t  s o m e  
c h a r a c t e r s  i n d e p e n d e n t l y  o f  a n y  h i g h e r  l e v e l  p h y l o g e n y  i n  
o r d e r  t o  a v o i d  a n  i n f i n i t e  r e g r e s s .  S u c h  " s t a r t i n g  p o i n t s "  
m a y  b e  p r o v i d e d  b y  t h e  d i r e c t  m e t h o d  o f  c h a r a c t e r  a n a l y s i s .  
2 . 1 . 2 . 1 . 2  T h e  d i r e c t  m e t h o d  
N e l s o n  ( 1 9 7 8 )  a r g u e s  t h a t  t h e  o n l y  v a l i d  d i r e c t  m e t h o d  f o r  
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d e t e r m i n i n g  t h e  r e l a t i v e  a p o m o r p h y  o f  h o m o l o g o u s  c h a r a c t e r  
s t a t e s  i s  b y  i n v o k i n g  h i s  " b i o g e n e t i c  l a w " ,  f o r m u l a t e d  a s  
f o l l o w s :  
" g i v e n  a n  a n t o g e n e t i c  c h a r a c t e r  t r a n s f o r m a t i o n ,  
f r o m  a  c h a r a c t e r  o b s e r v e d  t o  b e  m o r e  g e n e r a l  t o  a  
c h a r a c t e r  o b s e r v e d  t o  b e  l e s s  g e n e r a l ,  t h e  m o r e  
g e n e r a l  c h a r a c t e r  i s  p r i m i t i v e  a n d  t h e  l e s s  g e n e r a l  
a d v a n c e d "  ( N e l s o n ,  1 9 7 8 :  3 2 7 ) .  
T h e  l o g i c  b e h i n d  t h i s  s t a t e m e n t  i s  i l l u s t r a t e d  i n  f i g u r e  
2 . 1 ,  a  h y p o t h e t i c a l  e x a m p l e  i n  w h i c h  c h a r a c t e r  s t a t e  y  i s  
a  t e r m i n a l  o n t o g e n e t i c  s t a g e  r e l a t i v e  t o  i t s  h o m o l o g u e ,  
s t a t e  x .  S t a t e  x  i s  m o r e  g e n e r a l  t h a n  s t a t e  y  b e c a u s e  i t  
i s  p o s s e s s e d  b y  a l l  o f  t h e  s p e c i e s  t h a t  h a v e  s t a t e  y  a n d  b y  
s o m e  t h a t  d o  n o t  a s  w e l l .  T h e  h y p o t h e s i s  t h a t  y  i s  a p o -
~orphous r e l a t i v e  t o  x  ( F i g . 2 . 1 a )  i s  m o r e  p a r s i m o n i o u s  b y  
o n e  s t e p  t h a n  i t s  a l t e r n a t i v e  ( F i g . 2 . 1 b ) ,  a n d  i t  i s  o n  t h i s  
b a s i s  t h a t  N e l s o n  ( 1 9 7 3 a )  a n d  N e l s o n  a n d  P l a t n i c k  ( 1 9 8 1 :  
3 7 - 3 8 )  j u s t i f y  t h e  " b i o g e n e t i c  l a w " .  H o w e v e r ,  s i n c e  i t  i s  
a  s p e c i a l  a p p l i c a t i o n  o f  p a r s i m o n y ,  t h e  " b i o g e n e t i c  l a w " ,  o r  
" d i r e c t  m e t h o d "  i s  n o t  r e a l l y  a  " l a w "  a t  a l l  b u t  a  m e t h o d o -
l o g i c a l  p r i n c i p l e  d i r e c t l y  c o m p a r a b l e  w i t h  t h e  o u t g r o u p  
m e t h o d .  
I f  t h e  r e l a t i v e  g e n e r a l i t y  o f  h o m o l o g o u s  c h a r a c t e r  s t a t e s  
a n d  t h u s  p a r s i m o n y  f o r m s  t h e  c r u x  o f  N e l s o n ' S  d i r e c t  m e t h o d ,  
t h e n  i s  t h e r e  a n y  s i g n i f i c a n c e  i n  t h e i r  o r d e r  o f  a p p e a r a n c e  
i n  o n t o g e n y  a s  H a e c k e l ' s  t h e o r y  o f  r e c a p i t u l a t i o n  s u g g e s t s ?  
C o n s i d e r  a n  e x a m p l e  s i m i l a r  t o  t h a t  i n  f i g u r e  2 . 1  b u t  w i t h  
t h e  o n t o g e n e t i c  s e q u e n c e  r e v e r s e d  a s  s h o w n  i n  f i g u r e  2 . 2 a .  
I t  w o u l d  s e e m  t h a t  s u c h  a n  e x a m p l e  c o u l d  n o t  o c c u r  b e c a u s e  
t h e  n o n t e r m i n a l  a d d i t i o n  o f  y  s h o u l d  l e a v e  a l l  s t a t e s  o f  
t h e  c h a r a c t e r  f o l l o w i n g  i t  i n  o n t o g e n y  a l s o  m o d i f i e d  
( L o v t r u p ,  1 9 7 8 ;  W i l e y ,  1 9 8 1 :  1 5 5 )  a s  s h o w n  i n  f i g u r e  2 . 2 b .  
T h e r e f o r e ,  i f  t h e  c h a r a c t e r  d i s t r i b u t i o n  s h o w n  i n  f i g u r e  
2 . 2 a  w e r e  d i s c o v e r e d ,  t h e  o c c u r r e n c e  o f  x  i n  B a n d  C  w o u l d  
b e  i n t e r p r e t e d  a s  n o t  b e i n g  h o m o l o g o u s  w i t h  i t s  o c c u r r e n c e  
i n  A .  T h e  s i g n i f i c a n c e  o f  d e v e l o p m e n t a l  s e q u e n c e  i s  
t h e r e f o r e  a s  a  c r i t e r i o n  f o r  t h e  f o r m u l a t i o n  o f  h o m o l o g y  
s t a t e m e n t s  ( c f .  N e l s o n ,  1 9 7 8 :  3 3 5 ) ,  n o t  a s  a  c r i t e r i o n  f o r  
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F i g u r e  2 . 1  T h e  o n t o g e n e t i c  a r g u m e n t  a s  a n  a p p l i c a t i o n  o f  p a r s i m o n y .  
x  
I n  t h i s  a n d  a l l  f o l l o w i n g  c l a d o g r a m s  i n  C h a p t e r  2  a  s o l i d  
s p o t  i n d i c a t e s  g a i n  o f  a  c h a r a c t e r  s t a t e  w h e r e a s  a n  o p e n  
c i r c l e  i n d i c a t e s  t h e  l o s s  o f  a  c h a r a c t e r  s t a t e .  
x  . .  y  
x  
x  . .  y  
g a i n e d  
( a )  2  s t e p s  
( b )  2  s t e p s  
F i g u r e  2 . 2  F o r  e x p l a n a t i o n ,  s e e  t e x t .  
x  
y  +  x  
x  
Y "  z  
( a )  
( b )  
F i g u r e  2 . 3  F o r  e x p l a n a t i o n ,  s e e  t e x t .  
x  
x y  
Y  
x  
x y  
Y  
Y  
x y  
( a )  
( b )  
( 0 )  
x  
1 2  
t h e  f o r m u l a t i o n  o f  a p o m o r p h y  h y p o t h e s e s .  
A l l  o r g a n i s m s  h a v e  a  m o d u l a r  c o n s t r u c t i o n ,  t h a t  i s ,  t h e y  
c o n s i s t  o f  r e p e a t e d  s t r u c t u r a l  u n i t s  o r d e r e d  i n  a  h i e r -
a r c h i a l  a r r a n g e m e n t .  A t  e a c h  l e v e l  o f  t h e  h i e r a r c h y ,  
d i f f e r e n t  o n t o g e n e t i c  p r o c e s s e s  o c c u r .  T h e s e  r a n g e  f r o m  
b i o s y n t h e t i c  p a t h w a y s  t o  t h e  d e v e l o p m e n t a l  p r o g r a m m e s  o f  
m a c r o m o r p h o l o g i c a l  s t r u c t u r e s .  S o m e  t y p e s  o f  h o m o l o g o u s  
m o d u l e s  m a y  e x i s t  i n  d i f f e r e n t  f o r m s  w i t h i n  a  s i n g l e  
i n d i v i d u a l .  I n  o t h e r  w o r d s ,  s e v e r a l  d i f f e r e n t  h o m o l o g o u s  
c h a r a c t e r  s t a t e s  m a y  b e  e x p r e s s e d  d u r i n g  t h e  o n t o g e n y  o f  
a n  i n d i v i d u a l  o r g a n i s m  w i t h o u t  a n y  o f  t h e  s t a t e s  t r a n s -
f o r m i n g  f r o m  o n e  t o  t h e  o t h e r  a t  a n y  s t a g e .  M o r e o v e r ,  
s o m e  o f  t h e s e  c h a r a c t e r  s t a t e s  m a y  b e  m o r e  g e n e r a l  t h a n  
t h e i r  h o m o l o g u e s  i n  e x a c t l y  t h e  s a m e  w a y  a s  a r e  t h o s e  
l i n k e d  b y  o n t o g e n e t i c  t r a n s f o r m a t i o n  a n d  d i s c u s s e d  b y  
N e l s o n  ( 1 9 7 8 ) .  I n  s u c h  c a s e s  t h e r e  i s  n o  r e a s o n  w h y  t h e  
d i r e c t  m e t h o d  o f  c h a r a c t e r  a n a l y s i s  s h o u l d  n o t  b e  v a l i d .  
C o n s i d e r ,  f o r  e x a m p l e ,  t h e  p l a n t  g e n u s  A c a c i a .  O n e  g r o u p  
o f  s p e c i e s  p o s s e s s e s  l e a v e s  t h a t  a r e  i n v a r i a b l y  b i p i n n a t e .  
T h e  r e s t  p r o d u c e  b i p i n n a t e  l e a v e s  a s  t h e  f i r s t  t r u e  l e a v e s  
b u t  e a r l y  o n  i n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  w h o l e  p l a n t ,  s i m p l e  
p h y l l o d e s  a r e  p r o d u c e d  i n s t e a d ,  a n d  t h e  m a t u r e  p l a n t s  b e a r  
o n l y  p h y l l o d e s .  W e  c a n  t h e r e f o r e  i n v o k e  t h e  " d i r e c t  m e t h o d "  
a n d  a r g u e  t h a t  s i n c e  b i p i n n a t e  l e a v e s  a r e  p o s s e s s e d  b y  a l l  
s p e c i e s  w i t h  p h y l l o d e s  a n d  b y  s o m e  w i t h o u t  p h y l l o d e s  a s  w e l l ,  
t h e n  t h e  c h a r a c t e r  s t a t e  " b i p i n n a t e  l e a v e s "  i s  m o r e  g e n e r a l  
t h a n  t h e  s t a t e  " p h y l l o d e s " .  W e  m a y  t h e n  p o s t u l a t e  p h y l l o d e s  
a s  b e i n g  a p o m o r p h o u s  r e l a t i v e  t o  b i p i n n a t e  l e a v e s .  I n  t h i s  
e x a m p l e ,  t h e r e  i s  a  t r a n s f o r m a t i o n  d u r i n g  t h e  o n t o g e n y  o f  
t h e  i n d i v i d u a l  o r g a n i s m  f r o m  t h e  p r o d u c t i o n  o f  b i p i n n a t e  
l e a v e s  t o  t h e  p r o d u c t i o n  o f  p h y l l o d e s .  H o w e v e r ,  t h e  i n d i v -
i d u a l  o r g a n s  t h e m s e l v e s  a r e  n o t  t r a n s f o r m e d  f r o m  o n e  t y p e  
t o  t h e  o t h e r .  A  p h y l l o d e  i s  m o r p h o l o g i c a l l y  p h y l l o d e - l i k e  
f r o m  t h e  e a r l i e s t  s t a g e s  o f  i t s  i n d i v i d u a l  o n t o g e n y .  
I n  t h i s  c a s e  d o e s  i t  r e a l l y  m a t t e r  t h a t  b i p i n n a t e  l e a v e s  a r e  
p r o d u c e d  f i r s t  i n  o n t o g e n y ?  W h a t  i f  p h y l l o d e s  w e r e  p r o d u c e d  
f i r s t ,  o r  i f  b i p i n n a t e  l e a v e s  w e r e  p r o d u c e d  f i r s t ,  t h e n  
p h y l l o d e s ,  t h e n  b i p i n n a t e  l e a v e s  a n d  s o  o n  i n  a  t o t a l l y  
d i s o r d e r e d  f a s h i o n  w h i c h  d o e s  o c c a s i o n a l l y  h a p p e n ?  
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It would make no difference to the relative generality of 
the two character states - phyllodes would still be less 
general than bipinnate leaves. r10reover, an ontogenetic 
transformation from one to the other is not needed to 
establish that phyllodes and bipinnate leaves are homolo-
gous organs since their positional homology is clear and 
a whole range of intermediate bipinnate leaf/phyllode 
structures is found. It therefore seems reasonable to 
postulate phyllodes to be apomorphous relative to bipinnate 
leaves as a result of the direct method of character analysis, 
despite the lack of ontogenetic transformation. 
The examples cited so far all involve cases where there is 
an unequivocal relationship of generality, but where such 
a relationship does not exist, the direct method cannot be 
used. Consider the example in figure 2.3a. In this case 
each state is absent in at least one species so that neither 
state is more general than the other. Both of the alter-
native apomorphy hypotheses (2.3b, c) are equally parsim-
onious. 
Since the indirect and direct methods are both applications 
of parsimony, it is possible to use both methods in solving 
a particular problem. vihile one might expect them to agree 
(Fig.2.4) they may also disagree (Fig.2.5) or one or other 
may yield equivocal conclusions (Figs.2.6 - 2.9). In the 
event of disagreement which method, if any, is more reliable? 
Nelson (1978) argues that when outgroup comparisons conflict 
with conclusions derived using the direct method, the 
integrity of the study group itself may be called into 
question. In such a case evidence from all available 
characters must be considered in deriving a parsimonious 
solution. If, however, the study group is defined by several 
synapomorphies, its integrity will be affirmed, and for the 
sake of discussion I will assume that the monophyly of the 
study group is beyond question. Under such an assumption 
outgroup comparisons always indicate a more parsimonious 
solution than do conflicting conclusions derived using the 
direct method (Fig.2.5 cf. a vs. b). 
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F i g u r e  2 . 4  A g r e e m e n t  o f  d i r e c t  a n d  i n d i r e c t  m e t h o d s  o f  
c h a r a c t e r  a n a l y s i s .  
S G  
x  
x  
O G  
x l  
S G  - s t u d y  g r o u p  
O G  - o u t  g r o u p s  
F i g u r e  2 . 5  D i s a g r e e m e n t  o f  d i r e c t  a n d  i n d i r e c t  m e t h o d s .  
S G  O G  
S G  O G  
I  x  7 i Y  
x y l  
( a )  3  s t e p s  
( b )  4  s t e p s  
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F i g u r e  2 . 6  E q u i v o c a l  i n d i r e c t  m e t h o d  a n d  u n e q u i v o c a l  
d i r e c t  m e t h o d .  
S G  
O G  
S G  
r  x  
x  1  
I  x  
( a )  : 3  s t e p s  
F i g u r e  2 . 7  E q u i v o c a l  i n d i r e c t  m e t h o d  a n d  u n e q u i v o c a l  
d i r e c t  m e t h o d .  
S G  O G  S G  
I x  
x y l  
I  x  
( a )  : 3  s t e p s  
O G  
x l  
( b )  : 3  s t e p s  
O G  
X Y \  
( b )  4  s t e p s  
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F i g u r e  2 . 8  E q u i v o c a l  d i r e c t  m e t h o d  a n d  u n e q u i v o c a l  
i n d i r e c t  m e t h o d .  
S G  
O G  
S G  
X Y \  
I x  
x y  
( a )  4  s t e p s  
F i g u r e  2 . 9  E q u i v o c a l  d i r e c t  m e t h o d  a n d  u n e q u i v o c a l  
i n d i r e c t  m e t h o d .  
S G  O G  
S G  
I  x  
x y  
( a )  3  s t e p s  
O G  
x y l  
( b )  5  s t e p s  
O G  
( b )  5  s t e p s  
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I t  w o u l d  b e  u s e f u l  i f  o n e  t y p e  o f  c h a r a c t e r  a n a l y s i s  
c o u l d  r e s o l v e  p r o b l e m s  f o r  w h i c h  t h e  o t h e r  m e t h o d  y i e l d s  
e q u i v o c a l  c o n c l u s i o n s .  U n d e r  t h e  a s s u m p t i o n  m a d e  a b o v e ,  
h o w e v e r ,  o n l y  o u t g r o u p  c o m p a r i s o n s  a r e  c a p a b l e  o f  r e l i a b l y  
r e s o l v i n g  s u c h  p r o b l e m s  ( F i g .  2 . 8  c f .  a  v s .  b ,  F i g .  2 . 9  c f .  
a  v s  b ) .  T h e  u s e  o f  t h e  d i r e c t  m e t h o d  i n  t h i s  w a y  i s  
v a l i d  f o r  s o m e  c h a r a c t e r  d i s t r i b u t i o n s  ( F i g .  2 . 7 )  b u t  
i n v a l i d  f o r  o t h e r s  ( F i g .  2 . 6 ) .  W e  m u s t  c o n c l u d e  t h a t  
w h e r e  a  h i g h e r  l e v e l  p h y l o g e n y  i s  k n o w n  w i t h  c o n f i d e n c e ,  
o u t g r o u p  c o m p a r i s o n s  m u s t  b e  p r e f e r r e d  o v e r  t h e  d i r e c t  
m e t h o d .  
T h e  d i r e c t  m e t h o d  m a y  b e  r e s t a t e d  i n  a  m o r e  g e n e r a l  f o r m  t o  
c o v e r  t h e  p o i n t s  r a i s e d  a b o v e :  
G i v e n  a  d i s t r i b u t i o n  o f  t w o  h o m o l o g o u s  c h a r a c t e r  s t a t e s  i n  
w h i c h  o n e  s t a t e .  x  i s  p o s s e s s e d  b
v  
a l l  o f  t h e  s p e c i e s  w h i c h  
a l s o  p o s s e s s  i t s  h o m o l o g u e .  s t a t e  V .  a n d  b
v  
a t  l e a s t  o n e  
o t h e r  s p e c i e s  t h a t  d o e s  n o t .  t h e n  i n  t h e  a b s e n c e  o f  c o n -
f l i c t i n g  c h a r a c t e r  d i s t r i b u t i o n s .  V  m a v  b e  p o s t u l a t e d  t o  b e  
a p o m o r p h o u s  r e l a t i v e  t o  x .  
D e s p i t e  t h e  r e s e r v a t i o n s  I  h a v e  e x p r e s s e d  a b o u t  t h e  d i r e c t  
m e t h o d ,  i t  d o e s  h a v e  a n  i m p o r t a n t  f u n c t i o n  i n  c l a d i s t i c  
a n a l y s i s .  F i r s t l y ,  a s  m e n t i o n e d  i n  s e c t i o n  2 . 1 . 2 . 1 . 1 ,  i t  i s  
n e c e s s a r y  i n  a  v e r y  b r o a d  s e n s e  i n  o r d e r  t o  p r o v i d e  a  
s t a r t i n g  p o i n t  f o r  o u t g r o u p  c o m p a r i s o n s  ( s e e  e . g . ,  N e l s o n ,  
1 9 7 3 a ) .  S e c o n d l y ,  i t  m a y  b e  u s e d  f o r  d e t e r m i n i n g  t h e  
r e l a t i v e  a p o m o r p h y  o f  c h a r a c t e r  s t a t e s  f o r  w h i c h  n o  o u t g r o u p  
c o m p a r i s o n  i s  a v a i l a b l e ,  i . e . ,  w h e r e  t h e  c h a r a c t e r  i t s e l f  i s  
a  s y n a p o m o r p h y  f o r ,  o r  w i t h i n ,  t h e  s t u d y  g r o u p .  
2 . 1 . 2 . 2  C l a d o g r a m  o r  n e t w o r k  c o n s t r u c t i o n  
I d e a l l y ,  a l l  h o m o l o g y  h y p o t h e s e s  w o u l d  b e  c o n g r u e n t  w i t h  o n e  
a n o t h e r .  W i t h  s u c h  i d e a l  d a t a ,  c o n s t r u c t i n g  t h e  m o s t  p a r -
s i m o n i o u s  c l a d o g r a m  o r  n e t w o r k  i s  u n p r o b l e m a t i c .  I d e a l  d a t a ,  
h o w e v e r ,  a r e  r a r e l y  p r o d u c e d  a n d  s o m e  c h a r a c t e r s  a r e  u s u a l l y  
i n c o n g r u e n t  w i t h  o n e  a n o t h e r .  I n  t h e s e  c i r c u m s t a n c e s  s o m e  
c h a r a c t e r s  m u s t  b e  p o s t u l a t e d  t o  b e  h o m o p l a s i e s  t h e  n u m b e r  
o f  w h i c h  m u s t  b e  m i n i m i s e d  i n  o r d e r  t o  a c h i e v e  a  m o s t  p a r -
s i m o n i o u s  c l a d o g r a m  f o r  a l l  o f  t h e  d a t a .  A  n u m b e r  o f  c o m -
p u t e r i s e d ,  p a r s i m o n y - b a s e d  a l g o r i t h m s  f o r  c o n s t r u c t i n g  
c l a d o g r a m s  a r e  a v a i l a b l e  ( e . g . ,  F a r r i s ,  1 9 7 0 ;  N e l s o n  a n d  
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V a n  H o r n ,  1 9 7 5 )  b u t  n o n e  o f  t h e m  i s  g u a r a n t e e d  t o  y i e l d  
t h e  m o s t  p a r s i m o n i o u s  r e s u l t ( s )  ( F e l s e n s t e i n ,  1 9 8 2 ) .  
F u r t h e r m o r e ,  c l a d o g r a m s  a n d  n e t w o r k s  o f  v a r y i n g  l e n g t h  
m a y  b e  p r o d u c e d  u s i n g  t h e s e  a l g o r i t h m s  b y  v a r y i n g  t h e  
d a t a  i n p u t  s e q u e n c e s  ( J e n s e n ,  1 9 8 1 ) .  T h e  m a t h e m a t i c a l  
c h a r a c t e r i s t i c s  o f  a  p a r t i c u l a r  a l g o r i t h m  a r e  t h u s  i r r e l -
e v a n t  w h e n  c o m p a r i n g  t h e i r  r e s u l t s :  s i n c e  t h e  s o l e  c r i -
t e r i o n  o f  c l a d o g r a m  a c c e p t a n c e  i s  p a r s i m o n y ,  i t  d o e s  n o t  
m a t t e r  h o w  a  m o s t  p a r s i m o n i o u s  c l a d o g r a m  i s  p r o d u c e d .  
A  p r a g m a t i c  a p p r o a c h  t o  t h e  p r o b l e m  o f  c l a d o g r a m  c o n s t r u c -
t i o n  i s  t o  a n a l y s e  t h e  d a t a  r e p e a t e d l y  u s i n g  d i f f e r e n t  
a l g o r i t h m s  w i t h  d i f f e r e n t  i n p u t  s e q u e n c e s  a n d  c h o o s i n g  
t h e  m o s t  p a r s i m o n i o u s  o f  t h e  r e s u l t i n g  c l a d o g r a m s  a s  t h e  
b e s t  w o r k i n g  h y p o t h e s i s  ( c  f .  F e l s e n s t e i n ,  1 9 8 2 :  3 8 7 ) .  
T h i s  h y p o t h e s i s  m u s t  b e  r e p l a c e d  o n  f i n d i n g  a  m o r e  p a r -
s i m o n i o u s  a l t e r n a t i v e .  
2 . 1 . 3  C l a d o q r a m  c o n g r u e n c e  
A  m o s t  p a r s i m o n i o u s  c l a d o g r a m  i s  a  h i e r a r c h i a l  h y p o t h e s i s  
o f  b e s t  f i t  f o r  a  s e t  o f  d a t a  b u t  n e v e r t h e l e s s  i t  m a y  b e  
t o t a l l y  i n c o r r e c t  a s  a n  e s t i m a t e  o f  e v o l u t i o n a r y  r e l a t i o n -
s h i p s .  A f t e r  a l l ,  i t  i s  p o s s i b l e  t o  c o n s t r u c t  a  c l a d o -
g r a m  u s i n g  a n y  d a t a  a r r a n g e d  i n  a  s u i t a b l e  f o r m a t ,  e v e n  f o r  
a  t a b l e  o f  r a n d o m  n u m b e r s .  M a x i m u m  p a r s i m o n y  t h e r e f o r e  
d o e s  n o t  g u a r a n t e e  t h e  t r u t h .  P o t e n t i a l  s o u r c e s  o f  e r r o r  
i n c l u d e  n o t  o n l y  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  a n  u n p a r s i m o n i o u s  
n u m b e r  o f  m i s t a k e n  h o m o l o g i e s  b u t  a l s o  t h e  p o s s i b l e  f a l s i t y  
o f  t h e  h i e r a r c h i a l  f r a m e w o r k  w i t h i n  w h i c h  t h e  d a t a  a r e  
i n t e r p r e t e d .  N o n - h i e r a r c h i a l  r e l a t i o n s h i p s  r e s u l t i n g  f r o m  
s p e c i a t i o n  b y  h y b r i d i z a t i o n  ( e . g . ,  S t e b b i n s ,  1 9 5 0 ;  D a v i s  
a n d  H e y w o o d ,  1 9 6 3 ;  G r a n t ,  1 9 7 1 ;  W i l e y ,  1 9 8 1 )  c o n f o u n d  
c l a d i s t i c  a n a l y s i s  ( B r e m e r  a n d  W a n n t o r p ,  1 9 7 9 ) .  
H o w e v e r ,  i f  t h e  r e l a t i o n s h i p s  o f  a  g r o u p  o f  t a x a  a r e  t r u l y  
h i e r a r c h i a l  a n d  t h e  m a j o r i t y  o f  t h e i r  s y n a p o m o r p h i e s  a r e  
a s s e s s e d  c o r r e c t l y ,  t h e n  o n e  w o u l d  e x p e c t  c l a d o g r a m s  c o n -
s t r u c t e d  u s i n g  d i f f e r e n t ,  " i n d e p e n d e n t "  s u b s e t s  o f  c h a r a c -
t e r s  t o  b e  c o n g r u e n t  w i t h  o n e  a n o t h e r ,  i . e . ,  t o  s h o w  t h e  
s a m e  s t r u c t u r e .  M o r e o v e r ,  t h e  l a r g e  n u m b e r  o f  a l t e r n a t i v e  
c l a d o g r a m  t o p o l o g i e s  ( F e l s e n s t e i n ,  1 9 7 8 )  r e n d e r s  r e p l i c a t i o n  
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b y  c h a n c e  a l o n e  h i g h l y  i m p r o b a b l e .  I t  f o l l o w s  t h a t  c o m -
p o n e n t s  ( i . e . ,  h y p o t h e s i z e d  c l a d e s )  r e p l i c a t e d  i n  c l a d o -
g r a m s  d e r i v e d  u s i n g  d i f f e r e n t  c h a r a c t e r s  m a y  b e  r e g a r d e d  
a s  c o r r o b o r a t e d  h y p o t h e s e s  o f  m o n o p h y l y .  N e l s o n  ( 1 9 7 8 )  
f o r m a l i s e s  t h i s  a p p r o a c h  i n  h i s  " c o m p o n e n t  a n a l y s i s " ,  a  
g e n e r a l  m e t h o d  f o r  a s s e s s i n g  t h e  c o n g r u e n c e  o f  d e n d r o g r a m s .  
2 . 2  C r i t i c i s m s  o f  c l a d i s t i c  a n a l y s i s  
E v o l u t i o n a r y  s y s t e m a t i c s  h a s  b e e n  c r i t i c i s e d  f r o m  a  
p o s i t i o n  o f  e x t r e m e  e m p i r i c i s m  b y  a  n u m b e r  o f  a u t h o r s  
i n c l u d i n g  S o k a l  a n d  S n e a t h  ( 1 9 6 3 ) ,  C o l l e s s  ( 1 9 6 7 ,  1 9 6 9 )  
a n d  S n e a t h  a n d  S o k a l  ( 1 9 7 3 ) .  T h e s e  a u t h o r s  a r g u e  t h a t  
s i n c e  e v o l u t i o n a r y  r e l a t i o n s h i p s  c a n n o t  b e  o b s e r v e d ,  t h e y  
c a n n o t  b e  k n o w n  a n d  f u r t h e r m o r e  t h a t  t h e y  m a y  n o t  b e  
i n f e r r e d  w i t h o u t  r e c o u r s e  t o  c i r c u l a r  r e a s o n i n g .  
T h e s e  a l l e g a t i o n s  h a v e  b e e n  d e c i s i v e l y  r e f u t e d  b y  a  n u m b e r  
o f  e v o l u t i o n i s t s ,  m o s t  n o t a b l y  G h i s e l i n  ( 1 9 6 6 ) ,  H u l l  ( 1 9 6 7 ,  
1 9 6 8 )  a n d  J o h n s o n  ( 1 9 6 8 )  w h o  d e m o n s t r a t e  t h a t  p h y l o g e n e t i c  
r e a s o n i n g  i n v o l v e s  a  p r o c e s s  o f  s u c c e s s i v e  a p p r o x i m a t i o n  
r a t h e r  t h a n  c i r c u l a r i t y .  H o r e o v e r ,  p h i l o s o p h e r s  s u c h  a s  
P o p p e r  ( 1 9 5 9 ,  1 9 6 3 ) ,  H u l l  ( 1 9 6 8 ) ,  L a k a t o s  ( 1 9 7 0 )  a n d  
C h a l m e r s  ( 1 9 7 6 )  h a v e  e f f e c t i v e l y  d e m o l i s h e d  t h e  p h i l o s o p h y  
o f  e x t r e m e  e m p i r i c i s m  o n  w h i c h  t h e s e  c r i t i q u e s  w e r e  b a s e d ,  
a r g u i n g  t h a t  a l l  s c i e n c e  r e l i e s  o n  a  t h e o r e t i c a l  s t r u c t u r e  
a n d  t h a t  e v e n  " p L O r e  o b s e r v a t i o n s "  a r e  t h e o r y - l a d e n .  
C o n s e q u e n t l y ,  t h e  c a l l  f o r  t h e  a b a n d o n m e n t  o f  t h e o r i z i n g  
a n d  d e d u c  t i  v e  r e a s o n i n g  ( c .  f .  C a i n ,  1 9 4 4 )  e q u a t e s  t o  a  c a l l  
f o r  t h e  a b a n d o n m e n t  o f  s c i e n c e .  
R e c e n t l y ,  m o r e  
c o g e n t  c r i t i q u e s  
s p e c i f i c a l l y  d i r e c t e d  a t  
f o r w a r d  b y  P a n c h e n  ( 1 9 8 2 )  
c l a d i s t i c  a n a l y s i s  h a v e  
a n d  F e l s e n s t e i n  ( 1 9 8 2 ) .  
b e e n  p u t  
P a n c h e n ' s  c r i t i q u e  c o n c e n t r a t e s  o n  
t h e  u s e  o f  p a r s i m o n y  i n  c l a d i s t i c  a n a l y s i s  a n d  m o r e  p a r -
t i c u l a r l y  o n  t h e  a t t e m p t s  b y  W i l e y  ( 1 9 7 5 )  a n d  G a f f n e y  ( 1 9 7 9 )  
t o  e q u a t e  t h e  u s e  o f  p a r s i m o n y  w i t h  a t t e m p t e d  f a l s i f i c a t i o n  
s e n s u  P o p p e r  ( 1 9 5 9 ) .  W i l e y  a n d  G a f f n e y  c h a r a c t e r i s e  a  m o s t  
p a r s i m o n i o u s  c l a d o g r a m  a s  t h a t  w h i c h  h a s  b e e n  f a l s i f i e d  t h e  
l e a s t  n u m b e r  o f  t i m e s  a n d  a r g u e  t h a t  i t  t h e r e f o r e  i s  t h e  
m o s t  c o r r o b o r a t e d  h y p o t h e s i s  s e n s u  P o p p e r .  P a n c h e n  ( 1 9 8 2 :  
3 1 3 )  j u s t i f i a b l y  r e g a r d s  t h i s  a s  a  b i z a r r e  u s e  o f  t h e  i d e a  
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o f  f a l s i f i c a t i o n  b u t  c o n c l u d e s  t h a t  t h e  u s e  o f  p a r s i m o n y  
i s  n o t  t h e r e b y  i n v a l i d a t e d .  H e  t h e n  p r o c e e d s  t o  o b j e c t  
t o  p a r s i m o n y  b e c a u s e  o f  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  r e t i c u l a t e  
e v o l u t i o n  o r  a n  u n p a r s i m o n i o u s  d e g r e e  o f  h o m o p l a s y .  
W h i l e  t h i s  p o s s i b i l i t y  i s  a d m i t t e d  ( s e c t i o n  2 . 1 . 3 ) ,  i t  
d o e s  n o t  i n v a l i d a t e  t h e  u s e  o f  p a r s i m o n y  i n  a c c e p t i n g  
c l a d o g r a m s  a s  w o r k i n g  h y p o t h e s e s ,  a v a i l a b l e  f o r  c o m p a r i s o n  
w i t h  o t h e r s .  P a n c h e n ' s  c r i t i q u e  t h e r e f o r e  i s  d i r e c t e d  a t  
a  " s t r a w  m a n " ,  t h e  i d e a  t h a t  a  m o s t  p a r s i m o n i o u s  c l a d o g r a m  
i s  a  c o n c l u s i v e l y  p r o v e n  o n e .  
P a n c h e n  a l s o  b r i e f l y  d i s c u s s e s  c h a r a c t e r  w e i g h t i n g  a n d  t h e  
a s s u m p t i o n  o f  c h a r a c t e r  i n d e p e n d e n c e ,  s u b j e c t s  d e v e l o p e d  i n  
g r e a t e r  d e t a i l  b y  F e l s e n s t e i n  ( 1 9 8 2 ) .  F e l s e n s t e i n  n o t e s  
t h a t  w h i l e  i t  i s  e a s y  t o  w e i g h t  c h a r a c t e r s  d i f f e r e n t i a l l y  
i n  c l a d i s t i c  a n a l y s i s ,  t h e  u s u a l  p r o c e d u r e  i s  t o  u s e  " r a w "  
p a r s i m o n y  a s  a  c r i t e r i o n  o f  c l a d o g r a m  a c c e p t a n c e ,  t h a t  i s ,  
t o  w e i g h t  c h a r a c t e r s  e q u a l l y .  E q u a l  w e i g h t i n g  a s s u m e s  t h a t  
a l l  c h a r a c t e r s  a r e  e q u a l l y  l i k e l y  t o  b e  h o m o p l a s i o u s ,  t h a t  
i s ,  t h a t  o n e  i s  e q u a l l y  c o n f i d e n t  o f  a l l  o f  o n e ' s  h o m o l o g i e s .  
T h i s ,  h o w e v e r ,  i s  s e l d o m  t h e  c a s e  i n  p r a c t i c e .  F o r  e x a m p l e ,  
s o m e  c h a r a c t e r s  a r e  m o r e  c o m p l e x  t h a n  o t h e r s ,  a l l o w i n g  m o r e  
i n f o r m e d  s t r u c t u r a l  c o m p a r i s o n s  a n d  t h u s  g r e a t e r  c o n f i d e n c e  
i n  t h e  h o m o l o g i e s  f o r m u l a t e d .  C o n s e q u e n t l y ,  g r e a t e r  
r e l i a n c e  i s  i n t u i t i v e l y  p l a c e d  o n  s o m e  c h a r a c t e r s  t h a n  
o t h e r s .  T h e  p r o b l e m  i s  t o  t r a n s l a t e  t h i s  i n t u i t i v e  a s s e s s -
m e n t  o f  c o m p a r a t i v e  r e l i a b i l i t y  i n t o  a  r a t i o n a l  s y s t e m  o f  
~ p r i o r i  c h a r a c t e r  w e i g h t i n g .  H e c h t  ( 1 9 7 6 )  a t t e m p t s  t o  
p r o v i d e  s u c h  a  s y s t e m ,  r a n k i n g  k i n d s  o f  c h a r a c t e r s  o n  a  
r e l i a b i l i t y  s c a l e  o f  o n e  t o  f i v e .  D i f f e r e n t  s y s t e m a t i s t s ,  
h o w e v e r ,  a r e  l i k e l y  t o  r e c o g n i s e  m o r e  o r  l e s s  t h a n  f i v e  
k i n d s  o f  c h a r a c t e r s ,  t o  r a n k  t h e m  i n  a  d i f f e r e n t  o r d e r  o f  
r e l i a b i l i t y  ( e . g . ,  E l d r e d g e ,  1 9 7 9 )  a n d  t o  a t t a c h  d i f f e r e n t  
n u m e r i c a l  w e i g h t s  t o  e a c h  k i n d  d e p e n d i n g  o n  t h e i r  o w n  
p e r s o n a l  p r e f e r e n c e s .  D e c i s i o n s  o n  a l l  o f  t h e s e  m a t t e r s  a r e  
t h u s  m o r e  o r  l e s s  a r b i t r a r y .  R e l i a n c e  o n  r a w  p a r s i m o n y  t h u s  
a v o i d s  t h e  n e c e s s a r y  r e c o u r s e  t o  a u t h o r i t y  i n h e r e n t  i n  t h e  
~ p r i o r i  w e i g h t i n g  
E l d r e d g e ' s  ( 1 9 7 9 :  
p a r s i m o n y  m a y  b e ,  
m e t h o d s  s o  f a r  p r o d u c e d .  I  c o n c u r  w i t h  
1 7 3 )  c o n c l u s i o n  t h a t  " H o w e v e r  r i s k y  r a w  
w e  a r e  s t i l l  b e t t e r  o f f  i f  t h a t  i s  o u r  
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p r i m a r y  c r i t e r i o n " .  
T h e  a s s u m p t i o n  t h a t  c h a r a c t e r s  e v o l v e  i n d e p e n d e n t l y  o f  o n e  
a n o t h e r ,  i n h e r e n t  i n  c l a d i s t i c  a n a l y s i s ,  i s  c r i t i c i s e d  b y  
F e l s e n s t e i n  ( 1 9 8 2 )  o n  t h e  f o l l o w i n g  b a s i s .  I f  t w o  o r  m o r e  
c h a r a c t e r s  a r e  l i n k e d  d e v e l o p m e n t a l l y  s o  t h a t  t h e y  a l w a y s  
e v o l v e  i n  c o n c e r t  t h e n  t h e y  r e p r e s e n t  a  s i n g l e  b i o l o g i c a l  
e n t i t y  o r  " u n d e r l y i n g  c h a r a c t e r "  w h i c h  i s  b e i n g  w e i g h t e d  b y  
a  f a c t o r  o f  t w o  o r  m o r e .  I f  t h e  u n d e r l y i n g  c h a r a c t e r  i s  
h o m o p l a s i o u s  t h e n  i t s  m a g n i f i e d  w e i g h t  c o u l d  o v e r u l e  
e v i d e n c e  p r o v i d e d  b y  o t h e r  n o n - h o m o p l a s i o u s  c h a r a c t e r s .  
A s  F e l s e n s t e i n  ( 1 9 8 2 :  3 8 6 )  c o n c l u d e s ,  " H o w  t o  d e v e l o p  
m e t h o d s  t o  r e m o v e  t h e  e f f e c t s  o f  c h a r a c t e r  c o r r e l a t i o n  i s  
p e r h a p s  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  u n s o l v e d  p r o b l e m  f a c i n g  p h y l o -
g e n e t i c  i n f e r e n c e .  T h e  a b s e n c e  o f  a  s o l u t i o n  i s  t h e  g r e a t -
e s t  w e a k n e s s  o f  e x i s t i n g  m e t h o d s " .  T h i s  c r i t i c i s m  i s  j u s t -
i f i e d  a n d  m u s t  b e  a c c e p t e d  a s  a  " r i s k "  i n h e r e n t  i n  a n y  k i n d  
o f  p h y l o g e n e t i c  a n a l y s i s .  
2 . 3  A l t e r n a t i v e  a p p r o a c h e s  o f  p h y l o g e n y  r e c o n s t r u c t i o n  
F e l s e n s t e i n  ( 1 9 8 2 )  p r o v i d e s  a  u s e f u l  r e v i e w  o f  a l t e r n a t i v e  
m e t h o d s  o f  p h y l o g e n y  r e c o n s t r u c t i o n .  T h i s  s e c t i o n  i s  a  
b r i e f  d i s c u s s i o n  o f  m y  r e a s o n s  f o r  n o t  u s i n g  a l t e r n a t i v e s  
o t h e r  t h a n  t h e  m a x i m u m  p a r s i m o n y  a p p r o a c h .  F e l s e n s t e i n  
( 1 9 8 2 )  l i s t s  t h e  f o l l o w i n g  m e t h o d s .  
( a )  C a m i n  - S o k a l  p a r s i m o n y  ( e . g . ,  C a m i n  a n d  S o k a l ,  1 9 6 5 ) .  
( b )  W a g n e r  p a r s i m o n y  ( i . e . ,  m a x i m u m  p a r s i m o n y ) .  
( c )  0 0 1 1 0  p a r s i m o n y  ( e . g . ,  F a r r i s ,  1 9 7 7 ) .  
( d )  P o l y m o r p h i s m  p a r s i m o n y  ( e . g . ,  F a r r i s ,  1 9 7 8 ) .  
( e )  C h a r a c t e r  c o m p a t i b i l i t y  ( e . g . ,  S s t a b r o o k ,  1 9 7 8 ) .  
( f )  P h e n e t i c  c l u s t e r i n g  m e t h o d s  ( e . g . ,  C o l l e s s ,  1 9 7 0 ) .  
( g )  P a i r w i s e  m e t h o d s  ( e . g . ,  F a r r i s ,  1 9 7 2 ) .  
( h )  S x p l i c i t l y  s t a t i s t i c a l  ( m a x i m u m  l i k e l i h o o d )  m e t h o d s  
( e . g . ,  F e l s e n s t e i n ,  1 9 7 3 ) .  
B o t h  t h e  C a m i n - S o k a l  a n d  0 0 1 1 0  m e t h o d s  d i f f e r  f r o m  m a x i m u m  
p a r s i m o n y  b y  i m p o s i n g  c o n s t r a i n t s  o n  t h e  m o d e  o f  c h a r a c t e r  
e v o l u t i o n  a l l o w e d .  T h e  f o r m e r  a l l o w s  c o n v e r g e n t  b u t  n o t  
r e v e r s e d  e v o l u t i o n  o f  c h a r a c t e r s  w h i l e  t h e  l a t t e r  a l l o w s  
o n l y  a  s i n g l e  f o r w a r d  c h a n g e  b u t  a s  m a n y  r e v e r s i o n s  a s  a r e  
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n e c e s s a r y .  I  s e e  n o  r e a s o n  w h y  e i t h e r  s e t  o f  c o n s t r a i n t s  
i s  n e c e s s a r y  o r  d e f e n s i b l e ,  g i v e n  t h a t  h o m o p l a s y  m a y  r e s u l t  
f r o m  m i s t a k e n  a s s e s s m e n t s  o f  h o m o l o g y  a n d  t h a t  s u c h  m i s -
t a k e s  a r e  e q u a l l y  l i k e l y  t o  r e s u l t  i n  a p p a r e n t  " r e v e r s i o n "  
o r  " c o n v e r g e n c e " .  
P o l y m o r p h i s m  p a r s i m o n y  w a s  d e v e l o p e d  s p e c i f i c a l l y  f o r  
h a n d l i n g  c h r o m o s o m e  i n v e r s i o n  c h a r a c t e r s  f o r  w h i c h  c o n -
v e r g e n t  e v o l u t i o n  w a s  d e e m e d  e x t r e m e l y  u n l i k e l y .  
T h e  m e t h o d  a s s u m e s  . 2 .  p r i o r i  t h a t  a l l  c h a r a c t e r s  a r e  
c o r r e c t  a s s e s s m e n t s  o f  h o m o l o g y ,  t h u s  i m m u n i z i n g  t h e m  t o  
e m p i r i c a l  c r i t i c i s m .  I t  i s  t h e r e f o r e  u n s u i t a b l e  a s  a  
g e n e r a l  m e t h o d  f o r  p h y l o g e n y  r e c o n s t r u c t i o n .  
C h a r a c t e r  c o m p a t i b i l i t y  a n a l y s i s ,  l i k e  m a x i m u m  p a r s i m o n y ,  
s p e c i f i e s  a  s i n g l e  o p t i m a l i t y  c r i t e r i o n  f o r  c l a d o g r a m  
c h o i c e :  t h a t  c l a d o g r a m  c o n g r u e n t  w i t h  t h e  l a r g e s t  c l i q u e  
o f  t o t a l l y  c o m p a t i b l e  c h a r a c t e r s  i s  p r e f e r r e d .  I t  t h e r e -
f o r e  a i m s  t o  m i n i m i s e  t h e  n u m b e r  o f  a d  h o c  h y p o t h e s e s  o f  
c h a r a c t e r  r e j e c t i o n .  I m p l i e d  b y  t h i s  r a t i o n a l e  i s  t h e  
c o n c e p t  t h a t  c h a r a c t e r s  m a y  b e  s u b d i v i d e d  n e a t l y  i n t o  t w o  
t y p e s ,  p e r f e c t l y  a s s e s s e d  h o m o l o g i e s  o n  t h e  o n e  h a n d  a n d  
a b s o l u t e l y  u n i n f o r m a t i v e  h o m o l o g i e s  o n  t h e  o t h e r .  T h i s  r e p -
r e s e n t s  a n  e x t r e m e  a t t i t u d e  t o w a r d s  t h e  n a t u r e  o f  h o m o l o g y  
f o r m u l a t i o n :  s o m e t i m e s  t h e  w o r k e r  i s  a b s o l u t e l y  c o r r e c t ,  
o t h e r  t i m e s  a b s o l u t e l y  w r o n g  a b o u t  h o m o l o g y .  T h e  r e a s o n s  
f o r  s u c h  a n  e x t r e m e  p o s i t i o n  t o  b e  a d o p t e d  h a v e  n e v e r  b e e n  
d e t a i l e d  b y  a d v o c a t e s  o f  c h a r a c t e r  c o m p a t i b i l i t y  a n a l y s i s  
( M i t t e r ,  1 9 8 1 ) ,  a n d  n o n e  o c c u r  t o  m e .  
A n  a s s u m p t i o n  i n h e r e n t  i n  t h e  u s e  o f  p h e n e t i c  c l u s t e r i n g  
p r o c e d u r e s  f o r  e s t i m a t i n g  p h y l o g e n y  i s  t h a t  o f  c o n s t a n c y  
o f  e v o l u t i o n a r y  r a t e s  ( C o l l e s s ,  1 9 7 0 ;  F a r r i s ,  1 9 7 1 ) .  
T h i s  a s s u m p t i o n  i s  n o t  s h a r e d  b y  t h e  m a x i m u m  p a r s i m o n y  m e t h o d  
a n d  i s  u n r e a l i s t i c  ( F a r r i s ,  1 9 7 1 ,  1 9 7 2 ;  S n e a t h  a n d  S o k a l ,  
1 9 7 3 ;  M i c k e v i c h  a n d  J o h n s o n ,  1 9 7 5 ) .  I n  a d d i t i o n  t o  t h i s  
p r o b l e m ,  p h e n e t i c  m e t h o d s  a r e  m o r e  s e n s i t i v e  t o  h o m o p l a s y  
t h a n  i s  m a x i m u m  p a r s i m o n y  ( F a r r i s ,  1 9 7 1 ) .  F u r t h e r m o r e ,  
t h e r e  i s  n o  r a t i o n a l  r e a s o n  t o  p r e f e r  o n e  o f  t h e  p l e t h o r a  
o f  s i m i l a r i t y  i n d i c e s  o r  c l u s t e r i n g  a l g o r i t h m s  a v a i l a b l e  
( C o l l e s s ,  1 9 7 0 ) .  
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T h e  t e r m  " p a i r w i s e  m e t h o d "  r e f e r s  t o  a  h e t e r o g e n e o u s  
a r r a y  o f  p r o c e d u r e s  a i m e d  a t  c r e a t i n g  p h y l o g e n e t i c  t r e e s  
u s i n g  d i s t a n c e  m a t r i c e s  a s  b a s i c  d a t a .  T h e  o p t i m a l i t y  
c r i t e r i a  u s e d  i n  t h e s e  a p p r o a c h e s  a r e  v a r i o u s  m e a s u r e s  o f  
g o o d n e s s  o f  f i t .  F a r r i s  ( 1 9 8 1  a )  s h o w s  t h a t  t h e  u s e  o f  
a n y  s u c h  m e t h o d s  w h e n  c h a r a c t e r  d a t a  a r e  a v a i l a b l e  m a y  
r e s u l t  i n  t h e  l o s s  o r  c o n f o u n d i n g  o f  i n f o r m a t i o n .  
" E x p l i c i t l y  s t a t i s t i c a l "  o r  m a x i m u m  l i k e l i h o o d  m e t h o d s  o f  
p h y l o g e n y  r e c o n s t r u c t i o n  i n v o l v e  t h e  e x p l i c i t  s p e c i f i c a t i o n  
o f  a  p r o b a b i l i s t i c  e v o l u t i o n a r y  m o d e l  w i t h  w h i c h  t h e  l i k e -
l i h o o d  o f  c o m p e t i n g  p h y l o g e n i e s  m a y  b e  e s t i m a t e d  g i v e n  a  
s e t  o f  c h a r a c t e r  d a t a .  T h a t  p h y l o g e n y  w i t h  t h e  h i g h e s t  
l i k e l i h o o d  i s  t a k e n  t o  b e  t h e  o p t i m a l  h y p o t h e s i s .  
T h e  d e t a i l s  o f  t h e  p a r t i c u l a r  m o d e l  u s e d  d e p e n d  e n t i r e l y  o n  
t h e  a s s u m p t i o n s  c o n c e r n i n g  e v o l u t i o n a r y  p r o c e s s e s  a n d  d a t a  
s a m p l i n g  t h a t  t h e  w o r k e r  i s  p r e p a r e d  t o  a c c e p t  o r  t a k e  
i n t o  a c c o u n t .  T h u s  n o  d e f i n i t i v e  m a x i m u m  l i k e l i h o o d  m e t h o d  
i s  p o s s i b l e :  t h e r e  i s  a n  i n f i n i t e  n u m b e r  o f  v a r i a b l e s  t h a t  
c o n c e i v a b l y  c o u l d  b e  i n c l u d e d  i n  t h e  m o d e l  u s e d .  F e l s e n s t e i n  
( 1 9 7 3 )  i n  d i s c u s s i n g  m a x i m u m  l i k e l i h o o d  e s t i m a t i o n ,  a d o p t s  a  
s i m p l e  e v o l u t i o n a r y  m o d e l  w h i c h  i n c l u d e s  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  
c h a r a c t e r  s t a t e  c h a n g e  p e r  u n i t  t i m e  a s  a  v a r i a b l e .  H e  t h e n  
s h o w s  t h a t  p a r s i m o n y  i s  a  m a x i m u m  l i k e l i h o o d  m e t h o d  u n d e r  
t h i s  m o d e l  w h e n  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  c h a r a c t e r  s t a t e  c h a n g e  
i s  a s s u m e d  t o  b e  " l o w " .  I n  o t h e r  w o r d s ,  t h e  m o s t  p a r s i m -
o n i o u s  c l a d o g r a m  i s  a  m a x i m u m  l i k e l i h o o d  e s t i m a t e  o f  
p h y l o g e n y  w h e n  w e  d o  n o t  e x p e c t  h o m o p l a s y  t o  b e  h i g h .  
A n  o b v i o u s  q u e s t i o n  i n v i t e d  b y  t h i s  c o n c l u s i o n  i s :  w h y  
s h o u l d  w e  e x p e c t  ~ p r i o r i  a  h i g h  d e g r e e  o f  h o m o p l a s y 7  
T o  d o  s o ·  i s  t o  t a k e  a  g r i m  v i e w  o f  o u r  a b i l i t y  t o  m a k e  a n y  
s e n s e  o u t  o f  c h a r a c t e r  d i s t r i b u t i o n s  a t  a l l .  A s s u r e d l y ,  
i f  h o m o p l a s y  i s  h i g h  t h e n  t h e  m o s t  p a r s i m o n i o u s  c l a d o g r a m  
a l m o s t  c e r t a i n l y  w i l l  b e  m i s l e a d i n g .  T h i s  p o s s i b i l i t y ,  
h o w e v e r  i s  o p e n  t o  t e s t i n g  a s  i s  d i s c u s s e d  i n  s e c t i o n  2 . 1 . 3 .  
T h e  a b i l i t y  o f  F e l s e n s t e i n ' s  m e t h o d  t o  y i e l d  a  c o n s i s t e n t  
e s t i m a t e  o f  p h y l o g e n y  w h e n  h o m o p l a s y  i s  r a m p a n t  r e l i e s  
( a )  u p o n  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  r a t e s  o f  c h a r a c t e r  c h a n g e  a r e  
c o n s t a n t  o v e r  a l l  s e g m e n t s  o f  a  p h y l o g e n y  a n d  ( b )  u p o n  o u r  
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ability to determine empirically these rates of change. 
Neither Felsenstein nor anyone else has provided a 
satisfactory justification of (a) or a practical method 
for determining (b). It thus seems preferable to main-
tain an optimistic attitude towards our ability to assess 
homologies correctly and to take a more pessimistic view 
only when we are forced to do so by incongruent cladograms. 
2.4 Cladograms and classification 
The relationship between cladograms and general purpose 
classification has been discussed bitterly and at great 
length by many authors. "Cladists" (e.g., Hennig, 1966, 
Nelson, 1973c; Cracraft, 1974; Farris, 1979; Eldredge and 
Cracraft, 1980; Wiley, 1981; Nelson and Platnick, 1981) 
maintain that only postulated clades should be recognised 
as taxa, some even going to the extreme of advocating that 
classifications should mirror precisely the structure of 
the cladograms on which they are based. "Gradists" on the 
other hand (e.g., ;'layr, 1969; Johnson, 1968; Bock, 1973) 
see the aim of classification to be the recognition of 
evolutionary grades or "adaptive zones" as taxa. Grades are 
"patristically distinct" groups which mayor may not be 
clades. Pheneticists (e.g., Sneath and Sokal, 1973) 
differ from both the cladists and gradists in wanting to 
expunge evolutionary considerations from classificatory 
procedure altogether and to recognise taxa on the basis of 
perceived "overall similarity". 
I have adopted a cladistic approach to classification to 
the extent that all of the supra-specific taxa that I 
recognise are postulated clades. My reasons for this 
choice are discussed briefly below and coincide partly with 
the arguments presented by Farris (1979, 1980). 
(a) Pheneticists, gradists and cladists all agree that 
predictivity and stability are desirable attributes of 
classifications. That is, it is desirable for classifica-
tions derived using different sets of characters of the 
same organisms to be congruent. with one another. Farris 
(1971) Showed that, theoretically, cladistic classifica-
tions should be more predictive and stable than phenetic 
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o r  g r a d i s t i c  o n e s .  M i c k e v i c h  a n d  J o h n s o n  ( 1 9 7 6 ) ,  
M i c k e v i c h  ( 1 9 7 8 )  a n d  S c h u h  a n d  P o l h e m u s  ( 1 9 8 0 )  s u b s e q u e n t l y  
t e s t e d  t h i s  c o n c l u s i o n  e m p i r i c a l l y  b y  a s s e s s i n g  t h e  c o n -
g r u e n c e  o f  c l a d i s t i c  a n d  p h e n e t i c  a n a l y s e s  o f  i n d e p e n d e n t  
s u b s e t s  o f  c h a r a c t e r s  f o r  a  n u m b e r  o f  t a x a .  I n  a l l  c a s e s  
c l a d i s t i c  m e t h o d s  y i e l d e d  m o r e  c o n g r u e n t  r e s u l t s  t h a n  d i d  
p h e n e t i c  m e t h o d s  t h o u g h  t h e s e  r e s u l t s  h a v e  b e e n  c h a l l e n g e d  
b y  C o l l e s s  ( 1 9 8 0 )  a n d  S o k a l  a n d  R o h l f  ( 1 9 8 0 ) .  F u r t h e r -
~ore, r e l a t i v e  p a t r i s t i c  d i s t a n c e s  a l o n g  c l a d o g r a m  b r a n c h e s  
w e r e  s h o w n  t o  v a r y  c o n s i d e r a b l y  b e h l e e n  c h a r a c t e r  s u b s e t s  
t~us i n d i c a t i n g  g r a d i s t i c  i n c o n g r u e n c e .  
( b )  B o t h  p h e n e t i c i s t s  a n d  g r a d i s t s  h a v e  a s s e r t e d  t h a t  
t h e i r  c l a s s i f i c a t i o n s  s t o r e  m o r e  i n f o r m a t i o n  t h a n  d o  c l a d -
i s t i c  c l a s s i f i c a t i o n s .  C r a c r a f t  ( 1 9 7 4 )  p o i n t s  o u t ,  h o w e v e r ,  
t h a t  t h e  o n l y  i n f o r m a t i o n  a  c l a s s i f i c a t i o n  s t o r e s  i s  t h a t  
o f  g r o u p  m e m b e r s h i p .  I t  f o l l o w s  t h a t  t h e  r e l a t i v e  i n f o r -
m a t i o n  c o n t e n t  o f  a  c l a s s i f i c a t i o n  i s  r e l a t e d  n o t  t o  t h e  
m e t h o d  b y  w h i c h  i t  i s  d e r i v e d  b u t  t o  i t s  d e g r e e  o f  r e s o l u -
t i o n .  T h a t  i s ,  t h e  m o r e  n e s t e d  s e t s  a  c l a s s i f i c a t i o n  h a s ,  
t h e  m o r e  i n f o r m a t i o n  i t  c o n t a i n s ,  w h e t h e r  i t  b e  c l a d i s t i c ,  
p h e n e t i c  o r  g r a d i s t i c .  
( c )  I f  g r o u p  d i a g n o s e s  a r e  c o n s i d e r e d  p a r t  o f  c l a s s i f i c a -
t i o n s  a n d  t h u s  p a r t  o f  t h e  i n f o r m a t i o n  s t o r e d  i n  t h e m ,  
t h e n  c l a d i s t i c ,  g r a d i s t i c  a n d  p h e n e t i c  c l a s s i f i c a t i o n s  a l l  
s t o r e  t h e  s a m e  a m o u n t  o f  i n f o r m a t i o n ,  g i v e n  t h a t  t h e y  a r e  
c o n s t r u c t e d  u s i n g  t h e  s a m e  c h a r a c t e r  d a t a .  C l a d i s t i c  
c l a s s i f i c a t i o n s ,  h o w e v e r ,  s t o r e  t h i s  i n f o r m a t i o n  m o r e  
e f f i c i e n t l y  t h a n  t h e i r  r i v a l s  b e c a u s e  t h e y  a r e  b a s e d  
d i r e c t l y  o n  p a r s i m o n i o u s  c h a r a c t e r  d i s t r i b u t i o n s  ( m a x i m u m  
p a r s i m o n y  c l a d o g r a m s ) .  T h e s e  r e q u i r e  t h e  m i n i m u m  a m o u n t  
o f  r e p e t i t i o n  o f  t h e  " s a m e "  c h a r a c t e r s  i n  t h e  d i a g n o s e s  
o f  d i f f e r e n t  t a x a .  I t  f o l l o w s  t h a t  r e t r i e v a l  o f  c h a r a c t e r  
i n f o r m a t i o n  f r o m  c l a d i s t i c  c l a s s i f i c a t i o n s  i s  a l s o  m o r e  
e f f i c i e n t  s i n c e  f e w e r  t a x a  a r e  d i a g n o s e d  b y  e a c h  c h a r a c t e r .  
( d )  G r a d i s t s  c o n t e n d  t h a t  t h e i r  c l a s s i f i c a t i o n s  c o n t a i n  
m o r e  e v o l u t i o n a r i l y  s i g n i f i c a n t  i n f o r m a t i o n  t h a n  d o  
c l a d o g r a m s .  T h i s  c l a i m  a m o u n t s  t o  t h e  a s s e r t i o n  t h a t  
2 6  
a d a p t i v e  z o n e s  a r e  m o r e  i m p o r t a n t  e v o l u t i o n a r y  e n t i t i e s  
t h a n  a r e  c l a d e s .  L e w o n t i n  ( 1 9 7 8 )  a n d  B r a d y  ( 1 9 7 9 )  h a v e  
s t r o n g l y  c r i t i c i s e d  t h e  c o n c e p t  o f  a d a p t a t i o n  ( a n d  t h u s  
o f  a d a p t i v e  z o n e )  o n  t h e  b a s i s  t h a t  a d a p t a t i o n s  c a n n o t  
b e  r e c o g n i s e d  b y  a n y  s c i e n t i f i c  p r o c e d u r e .  T h e r e  i s  t h u s  
a  s t r o n g  p o s s i b i l i t y  t h a t  g r a d i s t i c  c l a s s i f i c a t i o n s  m a y  
c o n t a i n  n o  e v o l u t i o n a r i l y  s i g n i f i c a n t  i n f o r m a t i o n  a t  a l l .  
T h e r e  i s ,  h o w e v e r ,  n o  d o u b t  t h a t  c l a d e s  a r e  s c i e n t i f i c -
a l l y  r e c o g n i s e a b l e  e n t i t i e s  ( s e c t i o n  2 . 1 ) .  
I~reove~ e a c h  a d a p t i v e  z o n e  i s  d e f i n e d  e n t i r e l y  o n  t h e  
b a s i s  o f  a  p a r t i c u l a r  s e t  o f  c h a r a c t e r s .  T h e r e  i s  n o  
r e a s o n ,  h o w e v e r ,  w h e y  a d a p t i v e  z o n e s  d e f i n e d  o n  t h e  b a s i s  
o f  d i f f e r e n t  c h a r a c t e r  s e t s  s h o u l d  n o t  i n t e r s e c t  o n e  
a n o t h e r .  G r a d i s t i c  c l a s s i f i c a t i o n s  a r e  t h u s  s p e c i a l  p u r -
p o s e  e v o l u t i o n a r y  c l a s s i f i c a t i o n s .  C l a d e s  b y  c o n t r a s t ,  
a r e  d e f i n e d  o n  t h e  b a s i s  o f  r e l a t i o n s h i p s  a n d  t h u s  
t h e o r e t i c a l l y  h a v e  a n  e x i s t e n c e  i n d e p e n d e n t  o f  t h e  p a r t i c -
u l a r  c h a r a c t e r s  u s e d  t o  r e c o g n i s e  t h e m .  C l a d i s t i c  c l a s s i f i c -
a t i o n s  a r e  g e n e r a l  p u r p o s e  e v o l u t i o n a r y  c l a s s i f i c a t i o n s  a n d  
t h e r e f o r e  m a y  b e  r e g a r d e d  a s  m o r e  f u n d a m e n t a l  e v o l u t i o n a r y  
h y p o t h e s e s  t h a n  g r a d i s t i c  c l a s s i f i c a t i o n s .  
2 . 5  S p e c i e s  c o n c e p t  
T h e  s p e c i e s  h a s  b e e n  a  s u b j e c t  o f  m u c h  c o n t e n t i o n  i n  
s y s t e m a t i c  b i o l o g y  a n d  n u m e r o u s  d e f i n i t i o n s  o f  t h e  t e r m  
h a v e  b e e n  p r o p o s e d .  D a v i s  a n d  H e y w o o d  ( 1 9 6 3 ) ,  r 1 a v r  ( 1 9 6 9 )  a n d  
G r a n t  ( 1 9 7 1 )  p r o v i d e  u s e f u l  r e v i e w s  o f  t h i s  l i t e r a t u r e .  
1 1 0 s t  o f  t h e  b i t t e r  a r g u m e n t s  t h a t  h a v e  r a g e d  h a v e  c e n t r e d  o n  
w h e t h e r  t h e  s p e c i e s  s h o u l d  b e  d e f i n e d  c o n c e p t u a l l y  a s  a  
b i o l o g i c a l  e n t i t y  ( e . g . ,  M a y r ,  1 9 6 9 :  t h e  b i o l o g i c a l  s p e c i e s  
c o n c e p t ;  G r a n t  1 9 7 1 ,  W i l e y ,  1 9 7 8 :  t h e  e v o l u t i o n a r y  s p e c i e s  
c o n c e p t )  o r  o p e r a t i o n a l l y  a s  a  t y p o l o g i c a l  u n i t  ( e . g . ,  t h e  
t a x o n o m i c  s p e c i e s  c o n c e p t :  D a v i s  a n d  H e y w o o d ,  1 9 6 3 ;  t h e  
p h e n e t i c  s p e c i e s  c o n c e p t :  S n e a t h  a n d  S o k a l ,  1 9 7 3 ) .  
T h e s e  a p p a r e n t l y  c o m p e t i n g  a p p r o a c h e s  h o w e v e r ,  m a y  b e  
r e g a r d e d  a s  c o n s t i t u t i n g  t w o  s i d e s  o f  t h e  s a m e  c O i n ,  b o t h  
o f  w h i c h  a r e  m e t h o d o l o g i c a l l y  n e c e s s a r y .  A  c o n c e p t u a l  
d e f i n i t i o n  i s  r e q u i r e d  i n  o r d e r  t o  s p e c i f y  p r e c i s e l y  t h e  
k i n d  o f  h y p o t h e s i s  t h a t  e a c h  p o s t u l a t e d  s p e c i e s  i s .  
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A n  o p e r a t i o n a l  d e f i n i t i o n  o n  t h e  o t h e r  h a n d  i s  r e q u i r e d  i n  
o r d e r  t o  p r o v i d e  a  s e t  o f  c r i t e r i a  b y  w h i c h  a  s p e c i e s  m a y  
b e  r e c o g n i s e d  i n  p r a c t i c e .  
T h e  c o n c e p t u a l  s p e c i e s  d e f i n i t i o n  t h a t  I  h a v e  a d o p t e d  i s  
W i l e y ' s  ( 1 9 7 8 ,  1 9 8 1 )  e v o l u t i o n a r y  s p e c i e s  c o n c e p t .  T h i s  i s  
d e f i n e d  a s :  " a  s i n g l e  l i n e a g e  o f  a n c e s t r a l  d e s c e n d a n t  
p o p u l a t i o n s  o f  o r g a n i s m s  w h i c h  m a i n t a i n s  i t s  i d e n t i t y  f r o m  
o t h e r  s u c h  l i n e a g e s  a n d  w h i c h  h a s  i t s  o w n  e v o l u t i o n a r y  
t e n d e n c i e s  a n d  h i s t o r i c a l  f a t e "  ( W i l e y ,  1 9 7 8 :  1 8 ) .  
W i l e y  d e f e n d s  t h i s  d e f i n i t i o n  o n  t h e  g r o u n d s  t h a t  ( a )  i t  i s  
c o n s i s t e n t  w i t h  e v o l u t i o n a r y  c l a d i s t i c  m e t h o d o l o g y  
( b )  c e r t a i n  c o r o l l a r i e s  t h a t  f o l l o w  l o g i c a l l y  f r o m  i t  s e r v e  
a s  s p e c i e s  r e c o g n i t i o n  c r i t e r i a  a n d  ( c )  i t  i s  m o r e  b r o a d l y  
a p p l i c a b l e  t h a n  t h e  b i o l o g i c a l  s p e c i e s  c o n c e p t .  
O n e  o f  t h e  r e c o g n i t i o n  c r i t e r i a  t h a t  W i l e y  c i t e s  i s  
p h e n e t i c  d i f f e r e n t i a t i o n .  A  s i n g l e  e v o l u t i o n a r y  s p e c i e s  
w o u l d  b e  e x p e c t e d  t o  s h o w  a  c o n t i n u u m  o f  p h e n e t i c  v a r i a t i o n  
a c r o s s  a l l  o f  i t s  c o n s t i t u e n t  p o p u l a t i o n s ,  r e f l e c t i n g  i t s  
i n d i v i d u a l i t y  a n d  g e n e t i c  i n t e g r a t i o n .  B y  c o n t r a s t ,  
d i f f e r e n t  e v o l u t i o n a r y  s p e c i e s ,  b e i n g  i n d e p e n d e n t  l i n e -
a g e s  s h o u l d  e x h i b i t  i n d e p e n d e n t  v a r i a t i o n  i n  s o m e  o f  t h e i r  
c h a r a c t e r s .  ? h e n e t i c  c r i t e r i a  h o w e v e r ,  d o  n o t  p r o v i d e  a  
f o o l - p r o o f  m e t h o d  f o r  d i s t i n g u i s h i n g  d i f f e r e n t  e v o l u t i o n a r y  
s p e c i e s .  P o l y m o r p h i s m  w i t h i n  s p e c i e s  ( e . g . ,  s e x u a l  d i m o r p h -
i s m )  m a y  b e  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  p h e n e t i c  d i s t i n c t n e s s  o f  
s a m p l e s  o f  i n d i v i d u a l  g e n o t y p e s .  T h e r e f o r e  i t  i s  p o s s i b l e  
t o  o v e r e s t i m a t e  t h e  n u m b e r  o f  s p e c i e s  r e p r e s e n t e d  i n  a  
s a m p l e  o f  s p e c i m e n s .  O n  t h e  o t h e r  h a n d ,  c h a r a c t e r s  w h i c h  
e x h i b i t  i n d e p e n d e n t  v a r i a t i o n  i n  t w o  s e p a r a t e  s p e c i e s  
m i g h t  n o t  b e  o b s e r v e d  b y  a n  i n v e s t i g a t o r  w h o  w o u l d  l u m p  
t w o  " s i b l i n g "  e v o l u t i o n a r y  s p e C i e s  t o g e t h e r ,  t h u s  u n d e r -
e s t i m a t i n g  t h e  n u m b e r  o f  s p e c i e s  i n  a  s a m p l e  o f  s p e c i m e n s .  
H y p o t h e t i c a l  e v o l u t i o n a r y  s p e c i e s ,  p o s t u l a t e d  o n  t h e  b a s i s  
o f  p h e n e t i c  c r i t e r i a ,  h o w e v e r ,  a r e  o p e n  t o  t e s t i n g  u s i n g  
n e w  c h a r a c t e r  s e t s  a n d  b i o l o g i c a l  r e c o g n i t i o n  c r i t e r i a .  
F o r  e x a m p l e ,  i f  b i o s y s t e m a t i c  r e s e a r c h  d e m o n s t r a t e s  t h a t  
t w o  p h e n e t i c a l l y  d i s t i n c t  m o r p h s ,  t h o u g h t  t o  b e  d i f f e r e n t  
s p e c i e s  a r e  c o m p r i s e d  o f  m a l e  a n d  f e m a l e  i n d i v i d u a l s  o f  a  
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s i n g l e  a n c e s t r a l - d e s c e n d a n t  l i n e a g e ,  t h e n  t h e  o r i g i n a l  
h y p o t h e s i s  i s  r e f u t e d .  
P h e n e t i c  d i f f e r e n t i a t i o n  i s  t h e  s o l e  s p e c i e s  r e c o g n i t i o n  
c r i t e r i o n  t h a t  I  h a v e  b e e n  a b l e  t o  u s e  i n  t h i s  i n v e s t i g a -
t i o n .  I n  g e n e r a l ,  I  h a v e  p o s t u l a t e d  s a m p l e s  o f  s p e c i m e n s  
a s  d i s t i n c t  e v o l u t i o n a r y  s p e c i e s  w h e n  t h e y  e x h i b i t  
a p p a r e n t l y  i n d e p e n d e n t  v a r i a t i o n  i n  a t  l e a s t  t w o  c h a r a c t e r s .  
I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  i n  s o m e  c a s e s  I  m a y  h a v e  o v e r - o r  u n d e r -
e s t i m a t e d  t h e  n u m b e r  o f  s p e c i e s  r e p r e s e n t e d  b y  a  s a m p l e .  
T h e  r i s k  o f  e r r o r  h o w e v e r ,  i s  i n h e r e n t  i n  a n y  s c i e n t i f i c  
i n v e s t i g a t i o n .  
2 . 6  V i c a r i a n c e  b i o g e o g r a p h y  
T h e  m e t h o d  o f  v i c a r i a n c e  b i o g e o g r a p h y  p r e s e n t e d  b y  R o s e n  
( 1 9 7 8 ) ,  P l a t n i c k  a n d  N e l s o n  ( 1 9 7 8 )  a n d  N e l s o n  a n d  P l a t n i c k  
( 1 9 8 1 )  i s  a  d i r e c t  a p p l i c a t i o n  o f  c l a d i s t i c  m e t h o d o l o g y  t o  
h i s t o r i c a l  b i o g e o g r a p h i c  a n a l y s i s .  G a s i c a l l y ,  i t  i n v o l v e s  
t h e  r e c o g n i t i o n  o f  c l a d i s t i c  p a t t e r n s  r e l a t i n g  t h e  b i o t a s  
o f  d i f f e r e n t  a r e a s  o f  e n d e m i s m ,  a n d  t h e  c o m p a r i s o n  o f  
t h e s e  b i o l o g i c a l  p a t t e r n s  w i t h  c o r r e s p o n d i n g  h y p o t h e s e s  
o f  g e o l o g i c a l  r e l a t i o n s h i p .  
2 . 6 . 1  L o g i c  o f  v i c a r i a n c e  b i o g e o g r a p h y  
A  b i o t a  i s  a  u n i q u e  a s s e m b l a g e  o f  m a n y  d i f f e r e n t  g r o u p s  
o r  o r g a n i s m s ,  m a n y  o f  w h i c h  m a y  b e  e n d e m i c ,  o c c u p y i n g  a  
s p e c i f i c  g e o g r a p h i c  a r e a .  D i f f e r e n t  b i o t a s  h o w e v e r ,  s h a r e  
g r o u p s  o f  o r g a n i s m s  i n  c o m m o n ,  a l b e i t  a t  h i g h e r  t a x o n o m i c  
l e v e l s  t h a n  t h o s e  a t  w h i c h  g r o u p s  a r e  r e c o g n i s e d .  ~ach o f  
t h e s e  s h a r e d  t a x a  h a s  a  s i n g l e  p a t t e r n  o f  h i s t o r i c a l  
r e l a t i o n s h i p s  w h i c h  m a y  b e  e s t i m a t e d  a n d  r e p r e s e n t e d  a s  a  
c l a d o g r a m .  T h e  g e o g r a p h i c  r e l a t i o n s h i p s  s p e c i f i e d  b y  e a c h  
s u c h  c l a d o g r a m  m a y  b e  r e p r e s e n t e d  a s  a  b i o l o g i c a l  a r e a  
c l a d o g r a m  s i m p l y  b y  r e p l a c i n g  e a c h  t e r m i n a l  t a x o n  n a m e  w i t h  
t h e  a r e a ( s )  o r  b i o t a ( s )  i n  w h i c h  i t  o c c u r s .  S i m i l a r l y ,  i f  
t h e r e  e x i s t s  a  s i n g l e ,  d i v e r g e n t ,  h i s t o r i c a l  p a t t e r n  o f  
i n t e r r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  d i f f e r e n t  b i o t a s  t h e n  i t  c o u l d  
b e  r e p r e s e n t e d  a s  a  c l a d o g r a m  o f  a r e a s  o r  b i o t a s  i f  i t  w e r e  
k n o w n .  S u c h  a  c l a d o g r a m  w o u l d  b e  a  m o r e  g e n e r a l  h y p o t h e s i s  
t h a n  t h e  s i n g u l a r  a r e a  c l a d o g r a m s  o f  i n d i v i d u a l  g r o u p s  i n  
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t h a t  i t  w o u l d  i n d i c a t e  t h a t  s o m e  b i o t a s  s h a r e  a  m o r e  r e c e n t  
c o m m o n  a n c e s t r a l  b i o t a  t h a n  t h e y  d o  w i t h  o t h e r s .  S u c h  a  
b i o t i c  c l a d o g r a m ,  i f  i t  e x i s t s ,  s h o u l d  b e  c o n g r u e n t  w i t h  
t h e  a r e a  c l a d o g r a m s  o f  t h e  s h a r e d  t a x a  c o n s t i t u t i n g  t h e  
b i o t a s .  H o r e o v e r ,  t h e  a r e a  c l a d o g r a m s  o f  t h e  t a x a  s h o u l d  
b e  c o n g r u e n t  w i t h  o n e  a n o t h e r .  I t  f o l l o w s  t h a t  t h e  
e x i s t e n c e  a n d  n a t u r e  o f  v i c a r i a n t  c l a d i s t i c  r e l a t i o n s h i p s  
o f  b i o t a s  m a y  b e  i n v e s t i g a t e d  b y  a s s e s s i n g  t h e  c o n g r u e n c e  
o f  t h e  a r e a  c l a d o g r a m s  o f  t h e i r  c o n s t i t u e n t  t a x a .  T h i s  i s  
n o t  t o  s a y  t h a t  a l l  s i n g u l a r  a r e a  c l a d o g r a m s  s h o u l d  b e  
c o n g r u e n t  w i t h  o n e  a n o t h e r  a n d  w i t h  a  g e n e r a l  a r e a  c l a d o -
g r a m .  S o m e  i n c o n g r u e n c e  d u e  t o  s a m p l i : - ' I ' J  e r r o r  ( c a u s e d  b y  
t a x a  t h a t  r e m a i n  u n d i s c o v e r e d  o r  t h a t  h a v e  b e c o m e  e x t i n c t ) ,  
r a n d o m  d i s p e r s a l  o f  i n d i v i d u a l  t a x a  a n d  e r r o n e o u s  a s s e s s -
r : 1 e n t s  o f  c l a d i s t i c  r e l a t i o n s h i p s  w o u l d  b e  e : c p e c t e d  t o  o c c u r .  
r I o n - r a n d o m  r e p l  i c a  t i o n  o f  a r e a  c l a d o g r a m s  h o w e v e r ,  v ! o u l d  
c o r r o b o r a t e  t h e  e x i s t e n c e  o f  a  g e n e r a l  a r e a  c l a d o g r a m  a n d  
s p e c i f y  i t s  c o r r o b o r a t e d  c o m p o n e n t s .  
T h e  m o s t  p a r s i m o n i o u s  e x p l a n a t i o n  f o r  t h e  e x i s t e n c e  o f  a  
n o n - r a n d o m  p a t t e r n  i s  t h a t  i t s  c o n s t i t u e n t  s i n g u l a r  
p a t t e r n s  a r e  c a u s a l l y  r e l a t e d  i n  s o m e  w a y .  T h e  i n d e p e n -
d e n t  v a r i a b l e  i n  s u c h  a  c a u s a l  r e l a t i o n s h i p  e i t h e r  
C a )  m a y  b e  r e p r e s e n t e d  b y  o n e  o f  t h e  s i n g u l a r  p a t t e r n s  o r  
C b )  m a y  b e  s o m e  e x t e r n a l  f a c t o r .  E x p l a n a t i o n  C a )  i n  t h i s  
c a s e  i n v o k e s  c o e v o l u t i o n  C s e n s u  B r o o k s ,  1 9 8 1 )  o n  a  m a s s i v e  
s c a l e  w i t h  o n e  c l a d e  d i c t a t i n g  t h e  e v o l u t i o n a r y  f a t e  o f  a l l  
o t h e r s  s h a r i n g  t h e  s a m e  p a t t e r n .  T h i s  e x p l a n a t i o n  i s  
g e n e r a l l y  u n t e n a b l e  s i n c e  b i o t a s  d o  n o t  s e e m  t o  c o n s i s t  
e n t i r e l y ,  o r  e v e n  l a r g e l y ,  o f  s y m b i o t i c  o r  h i g h l y  i n t e g -
r a t e d  l i n e a g e s  C A n d r e w a r t h a  a n d  B i r c h ,  1 9 5 4 ;  H a r p e r ,  1 9 7 7 ) .  
E x p l a n a t i o n  C b )  i n v o k e s  t h e  a b i o t i c  e n v i r o n m e n t  a s  t h e  
c a u s a l  f a c t o r .  G i v e n  t h a t  c l a d i s t i c  p a t t e r n s  r e p r e s e n t  
e v o l u t i o n a r y  b r a n c h i n g  s e q u e n c e s ,  e x p l a n a t i o n  C b )  p o s t u -
l a t e s  s y n C h r o n o u s  s p l i t t i n g  o f  a  n u m b e r  o f  d i f f e r e n t  
l i n e a g e s  c a u s e d  b y  c h a n g e s  i n  t h e  a b i o t i c  e n v i r o n m e n t .  
A n  e v o l u t i o n a r y  m o d e l  w h i c h  i n v o l v e s  s u c h  a  c a u s a l  
r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  e n v i r o n m e n t a l  c h a n g e  a n d  l i n e a g e  
s p l i t t i n g  a n d  w h i C h  w o u l d  e x p l a i n  t h e  e x i s t e n c e  o f  a  
3 0  
g e n e r a l  v i c a r i a n t  c l a d i s t i c  p a t t e r n  i s  t h e  t h e o r y  o f  
v i c a r i a n t  d i f f e r e n t i a t i o n  ( a l l o p a t r i c  s p e c i a t i o n  t y p e  1 a  
o f  B u s h ,  1 9 7 5 ) .  U n d e r  t h i s  m o d e l ,  a  g e o g r a p h i c a l l y  
c o n t i n u o u s  a n c e s t r a l  s p e c i e s  i s  f r a g m e n t e d  b y  t h e  a p p e a r -
a n c e  o f  a  g e o g r a p h i c
1  
b a r r i e r  t o  g e n e  f l o w .  T h e  p o p u l a -
t i o n s  t h u s  i s o l a t e d  s u b s e q u e n t l y  e v o l v e  i n d e p e n d e n t l y  o f  
o n e  a n o t h e r  a n d  d i v e r g e  g e n e t i c a l l y .  I f  t h e  a p p e a r a n c e  o f  
a  s e r i e s  o f  b a r r i e r s  i s  e f f e c t i v e  i n  s p l i t t i n g  n u m e r o u s  
s e p a r a t e  l i n e a g e s  t h e n  a  g e n e r a l  v i c a r i a n t  c l a d i s t i c  
p a t t e r n  w i l l  r e s u l t .  
I t  f o l l o w s  t h a t  o n c e  a  g e n e r a l  b i o l o g i c a l  a r e a  c l a d o g r a m  
i s  d i s c o v e r e d ,  c e r t a i n  p r e d i c t i o n s  m a y  b e  d e d u c e d  f r o m  i t  
c o n c e r n i n g  t h e  g e o g r a p h i c  h i s t o r y  o f  t h e  a r e a s  i n v o l v e d .  
S u c h  p r e d i c t i o n s  m a y  b e  e x p r e s s e d  a s  g e o g r a p h i c  a r e a  
c l a d o g r a m s ,  d i a g r a m s  s p e c i f y i n g  t h e  s e q u e n c e  o f  e x p e c t e d  
g e o g r a p h i c  f r a g m e n t a t i o n  ( v i c a r i a n c e )  e v e n t s .  T h e s e  p r e -
d i c t i o n s  m a y  b e  c o r r o b o r a t e d  b y  c o n g r u e n t  g e o g r a p h i c  a r e a  
c l a d o g r a m s  p r o d u c e d  b y  h i s t o r i c a l  g e o l o g i c a l  o r  g e o g r a p h i c  
r e s e a r c h .  I f  t h e y  a r e  i n c o n g r u e n t  w i t h  k n o w n  g e o g r a p h i c  
r e l a t i o n s h i p s  t h e y  r e m a i n  a s  a n o m a l o u s ,  u n e x p l a i n e d  
v i c a r i a n t  c l a d i s t i c  p a t t e r n s .  
I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  n o t  o n l y  o n e ,  b u t  s e v e r a l  o v e r l a p p i n g  
s e t s  o f  b i o t i c  c l a d i s t i c  r e l a t i o n s h i p s  m a y  e x i s t  d u e  t o  p a s t  
b i o t i c  d i s p e r s a l ,  i . e . ,  t h e  m e r g i n g  o f  o n c e  d i s t i n c t  b i o t a s  
a n d  s u b s e q u e n t  v i c a r i a n c e  i n  t h e  z o n e  o f  o v e r l a p .  S u c h  a  
r e l a t i o n s h i p  w o u l d  b e  e x p e c t e d  f o r  e x a m p l e ,  i n  r e g i o n s  o f  
t e c t o n i c  c o n v e r g e n c e  w h e r e  o n c e  s e p a r a t e  c o n t i n e n t s  o r  
c o n t i n e n t a l  f r a g m e n t s  h a v e  c o l l i d e d .  I n d e e d ,  R o s e n  ( 1 9 7 8 )  
p r o v i d e s  a n  e x a m p l e  o f  t h i s  f o r  t h e  b i o t a s  o f  C e n t r a l  
A m e r i c a .  O v e r l a p p i n g  p a t t e r n s  m a y  b e  r e s o l v e d  b y  t h e  
v i c a r i a n c e  b i o g e o g r a p h i c  m e t h o d  p r o v i d e d  t h a t  t h e y  n u m b e r  
o n l y  a  s m a l l  p r o p o r t i o n  o f  t h e  t o t a l  n u m b e r  o f  p o s s i b l e  
a r e a  c l a d o g r a m s .  T h i s  c o n s t r a i n t  i s  i m p o s e d  b y  t h e  p r o b a b -
i l i s t i c  m e t h o d  f o r  a s s e s s i n g  c l a d o g r a m  c o n g r u e n c e .  
E q u a l  r e p r e s e n t a t i o n  o f  p o s s i b l e  a r e a  c l a d o g r a m s  a m o n g  a  
s a m p l e  i s  h e l d  a s  a  r a n d o m  n u l l  h y p o t h e s i s  w h i c h  i s  t e s t e d  
a g a i n s t  t h e  d a t a  ( S i m b e r l o f f  e t  a I ,  1 9 8 1 ) .  C o n s e q u e n t l y ,  
1 .  B y  " g e o g r a p h i c "  I  m e a n  a n y  a s p e c t  o f  t h e  p h y s i c a l  
e n v i r o n m e n t  i n c l u d i n g  c l i m a t i c ,  g e o l o g i c a l ,  p h y s i o g r a p h i c ,  
e t c  • .  
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the greater the number of overlapping bioticcladistic 
relationships there exists, the more difficult it is to 
resolve them from the null expectation. 
2.6.2 Operational account of the vicariance method 
This section is a brief account of the sequence of 
analytical steps in vicariance biogeographic analysis. 
Step 1 Define areas of endemism. 
Areas of endemism are the terminal "taxa" of biological 
area cladograms and may be defined as areas which possess 
at least one endemic taxon. Consequently, areas of 
endemism may be recognised at different geographic 
scales ranging from whole continents down to the distribu-
tions of single restricted endemic species. The scale that 
is chosen for any particular analysis depends on the degree 
of resolution provided by the data (distributions and 
cladograms). 
Step 2 Produce biological area cladograms (see section 
2.6.1). 
Step 3 Produce reduced-area cladograms. 
Each biological area cladogram is converted to a simple 
expression of area relationships (reduced-area cladogram) 
in which each area is represented just once. This allows 
comparison of area cladograms of different groups. Nelson 
and Platnick (1981: 401-404) describe in detail the basic 
procedure involved in this step. Suffice to say that all 
replicated one- and two-area components are represented 
just once in a reduced-area cladogram since their repetition 
represents redundant information. 
A complication may arise at this step if any of the termin-
al taxa are geographically widespread over two or more of 
the areas of endemism under consideration. Such biological 
area cladograms may be reduced under either of two assump-
tions concerning the informativeness of widespread distribu-
tions (Nelson and Platnick, 1981: 420-467). Under"assump-
tion 1" all of the areas occupied by a widespread taxon are 
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t a k e n  t o  c o n s t i t u t e  i n f o r m a t i v e  o c c u r r a n c e s  o f  t h a t  t a x o n .  
U n d e r  " a s s u m p t i o n  2 "  o n l y  o n e  o f  t h e  a r e a s  o c c u p i e d  b y  a  
w i d e s p r e a d  t a x o n  i s  t a k e n  t o  c o n s t i t u t e  a n  i n f o r m a t i v e  
o c c u r r a n c e .  I n v o k i n g  a s s u m p t i o n  1  y i e l d s  a  s i n g l e  
r e d u c e d  a r e a  c l a d o g r a m  i n  w h i c h  a l l  o f  t h e  a r e a s  o c c u p i e d  
b y  t h e  w i d e s p r e a d  t a x o n  f o r m  a n  u n r e s o l v e d  p o l y c h o t o m y  
w i t h  t h e  a r e a ( s )  o c c u p i e d  b y  t h e  s i s t e r  g r o u p  o f  t h e  w i d e -
s p r e a d  t a x o n .  I n v o k i n g  a s s u m p t i o n  2  y i e l d s  a  s u i t e  o f  
p o s s i b l e  a r e a  c l a d o g r a m s  i n  e a c h  o f  w h i c h  t h e  w i d e s p r e a d  
t a x o n  i s  r e p r e s e n t e d  b y  a  s i n g l e  a r e a .  
N e l s o n  a n d  P l a t n i c k  ( 1 9 8 1 :  4 6 2 - 4 6 7 )  a r g u e  c o n v i n c i n g l y  
t h a t  a s s u m p t i o n  2  i s  t h e  m o r e  r e a s o n a b l e  a s s u m p t i o n  t o  
a d o p t .  W i d e s p r e a d  d i s t r i b u t i o n s  c o u l d  r e s u l t  f r o m  f a i l u r e  
o f  t a x a  t o  s p e c i a t e  i n  r e s p o n s e  t o  v i c a r i a n c e  e v e n t s ,  f r o m  
t a x a  d i s p e r s i n g  a n d  t h u s  e x p a n d i n g  t h e i r  d i s t r i b u t i o n s  o r  
e v e n  f r o m  t a x o n o m i c  e r r o r .  N e l s o n  a n d  P l a t n i c k  s h o w ,  
u s i n g  h y p o t h e t i c a l  e x a m p l e s ,  t h a t  a s s u m p t i o n  1  i s  m o r e  
l i k e l y  t o  y i e l d  e r r o n e o u s  c o n c l u s i o n s  t h a n  i s  a s s u m p t i o n  2  
u n d e r  a n y  o f  t h e s e  p o s s i b i l i t i e s .  
S t e p  4  D e f i n e  s e t s  o f  c o m b i n a b l e  r e d u c e d  a r e a  c l a d o g r a m s .  
R e d u c e d - a r e a  c l a d o g r a m s  a r e  c o m b i n a b l e  w i t h  o n e  a n o t h e r  i f  
a l l  t h e i r  c o m p o n e n t s  a r e  e i t h e r  r e p l i c a t e d ,  i n c l u s i v e  o r  
e x c l u s i v e  ( s e n s u  N e l s o n  a n d  P l a t n i c k ,  1 9 8 1 ;  3 1 2 ) .  
C o m b i n a b l e  a r e a - c l a d o g r a m s  n e e d  n o t  s h a r e  a l l  o f  t h e i r  
a r e a s  i n  c o m m o n  a n d  i n d e e d  t w o  a r e a  c l a d o g r a m s  t h a t  s h a r e  
n o  a r e a s  i n  c o m m o n  m a y  b e l o n g  t o  a  m u t u a l l y  c o m b i n a b l e  
s e t .  F o r  t h e  p u r p o s e s  o f  c o m p a r i s o n ,  h o w e v e r ,  e a c h  a r e a  
c l a d o g r a m  o f  a  s e t  m u s t  s h a r e  a t  l e a s t  t h r e e  a r e a s  w i t h  a t  
l e a s t  o n e  o t h e r  a r e a  c l a d o g r a m .  C o m p l i c a t i o n s  m a y  a r i s e  
a t  t h i s  s t e p  d u e  t o  t h e  e x i s t e n c e  o f  ( a )  s u i t e s  o f  a r e a  
c l a d o g r a m s  p r o d u c e d  b y  i n v o k i n g  a s s u m p t i o n  2  i n  s t e p  3  a n d  
( b )  p a r t i a l  c o n g r u e n c e  a m o n g  c l a d o g r a m s .  C o m p l i c a t i o n  ( a )  
i s  d e a l t  w i t h  b y  a c c e p t i n g  o n l y  t h o s e  p o s s i b i l i t i e s  i n  a  
s u i t e  t h a t  a r e  c o m b i n a b l e  w i t h  a n y  o t h e r  r e d u c e d - a r e a  
c l a d o g r a m s  u n d e r  c o n s i d e r a t i o n .  C o m p l i c a t i o n  ( b )  a r i s e s  
w h e n  r e d u c e d - a r e a  c l a d o g r a m s  e a c h  o f  m o r e  t h a n  t h r e e  a r e a s  
p o s s e s s  s o m e  c o m b i n a b l e  c o m p o n e n t s  a n d  s o m e  n o n - c o m b i n a b l e  
o n e s .  I n  s u c h  c a s e s  t h e  a r e a  c l a d o g r a m s  a r e  g r o u p e d  i n t o  
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o v e r l a p p i n g  s e t s ,  e a c h  c o n t a i n i n g  a r e a  c l a d o g r a m s  
c h a r a c t e r i s e d  b y  a  d i f f e r e n t  ( s e t  o f )  c o n g r u e n t  c o m p o n e n t ( s ) .  
S t e p  5  A s s e s s  t h e  p r o b a b i l i t y  t h a t  c l a d o g r a m  r e p l i c a t i o n  
i s  n o n - r a n d o m .  
A n y  s e t  o f  t w o  o r  m o r e  c o m b i n a b l e  a r e a  c l a d o g r a m s  m a y  b e  
t e s t e d  s t a t i s t i c a l l y  i n  o r d e r  t o  a s s e s s  w h e t h e r  t h e y  s h o w  
n o n - r a n d o m  r e p l i c a t i o n .  R o s e n  ( 1 9 7 8 )  a n d  N e l s o n  ( 1 9 7 9 )  
w e r e  t h e  f i r s t  a u t h o r s  t o  p r e s e n t  a n d  i l l u s t r a t e  a  m e t h o d  
f o r  d o i n g  t h i s .  F a r r i s  ( 1 9 8 1 b )  s h o w e d  t h a t  t h i s  m e t h o d  
e q u a t e s  t o  s a m p l i n g  t h e  b i n o m i a l  d i s t r i b u t i o n  o f  p r o b a -
b i l i t i e s .  T h i s  a p p r o a c h  a s s u m e s  a s  a  r a n d o m  n u l l  h y p o t h -
e s i s  t h a t  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  s a m p l i n g  e a c h  d i f f e r e n t  
c l a d o g r a m  t o p o l o g y  i s  ~ p r i o r i  e q u a l .  T h e  b i n o m i a l  
p r o b a b i l i t y  f o r  a  p a r t i c u l a r  o b s e r v e d  d e g r e e  o f  c l a d o g r a m  
r e p l i c a t i o n  i s  t h e  p r o b a b i l i t y  d u e  t o  c h a n c e  a l o n e  t h a t  i t  
d i f f e r s  f r o m  t h e  n u l l  e x p e c t a t i o n .  I f  t h i s  p r o b a b i l i t y  i s  
l o w e r  t h a n  0 . 0 5  t h e n  t h e  n u l l  h y p o t h e s i s  i s  r e j e c t e d  a n d  
t h e  t o p o l o g y  i s  a c c e p t e d  a s  a  g e n e r a l  a r e a  c l a d o g r a m .  
S t e p  6  S e a r c h  f o r  c o r r o b o r a t i n g  
( s e e  s e c t i o n  2 . 6 . 1 ;  R o s e n ,  1 9 7 8 :  
g e o g r a p h i c  a r e a  c l a d o g r a m s  
1 8 2 - 1 8 7 )  •  
2 . 6 . 3  A l t e r n a t i v e s  t o  v i c a r i a n c e  b i o g e o g r a p h y  
R e c e n t  d i s c u s s i o n s  o f  t h e  m e t h o d o l o g y  o f  h i s t o r i c a l  b i o -
g e o g r a p h y  ( e . g . ,  p a p e r s  i n  N e l s o n  a n d  R o s e n ,  1 9 8 1 )  f o c u s  
o n  t w o  d i f f e r e n t ,  c o m p e t i n g  a p p r o a c h e s  t o  t h e  s u b j e c t ,  
v i c a r i a n c e  b i o g e o g r p h y  a n d  c e n t r e  o f  o r i g i n / d i s p e r s a l  
b i o g r a p h y .  C r a w  a n d  W e s t o n  ( i n  p r e s s )  h o w e v e r ,  n o t e  t h a t  
t h e  p a n b i o g e o g r p p h i c  m e t h o d  ( e . g . ,  C r o i z a t ,  1 9 6 4 )  i s  a  
t h i r d  v i a b l e ,  d i s t i n c t  a p p r o a c h .  T h e  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  
v i c a r i a n c e  b i o g e o g r a p h y  a n d  i t s  t w o  r i v a l s  a r e  d i s c u s s e d  
b e l o w .  
2 . 6 . 3 . 1  C e n t r e  o f  o r i g i n / d i s p e r s a l  i s m  
A  f u n d a m e n t a l  t e n e t  o f  c e n t r e  o f  o r i g i n / d i s p e r s a l  i s m  i s  t h e  
a s s u m p t i o n  t h a t  s p e c i e s  g e n e r a l l y  a r i s e  i n  g e o g r a p h i c a l l y  
l i m i t e d  a r e a s  ( c e n t r e s  o f  o r i g i n )  a n d  s u b s e q u e n t l y  e x p a n d  
t h e i r  r a n g e s  ( d i s p e r s e  o u t w a r d s  f r o m  t h e i r  c e n t r e s  o f  
o r i g i n ) .  C l a d e s ,  b e i n g  c o m p o s e d  o f  s p e c i e s  a n d  e a c h  
3 4  
h a v i n g  d e s c e n d e d  f r o m  a  s i n g l e  a n c e s t r a l  s p e c i e s  l i k e w i s e  
a r e  a s s u m e d  t o  h a v e  d i s p e r s e d  a w a y  f r o m  t h e i r  c e n t r e s  o f  
o r i g i n .  T h e  a i m  o f  c e n t r e  o f  o r i g i n / d i s p e r s a l i s t  b i o g e o g -
r a p h e r s  t h e n  i s  t o  r e c o n s t r u c t  t h e  c e n t r e s  o f  o r i g i n  a n d  
d i s p e r s a l  p a t h w a y s  o f  i n d i v i d u a l  c l a d e s .  T h e y  a t t e m p t  t o  
d o  t h i s  b y  f i r s t  p l o t t i n g  t h e  m o s t  l i k e l y  c e n t r e  o f  
o r i g i n  f o r  a  g r o u p  a c c o r d i n g  t o  s o m e  s e t  o f  r e c o g n i t i o n  
c r i t e r i a  t h e n , u s i n g  c o r r o b o r a t e d  t h e o r i e s  o f  h i s t o r i c a l  
g e o l o g y  a n d  g e o g r a p h y ,  m a p p i n g  t h e  m o s t  p l a u s i b l e  d i s -
p e r s a l  r o u t e s  t a k e n  b y  t h e  g r o u p  i n  a c h i e v i n g  i t s  p r e s e n t  
d i s t r i b u t i o n .  T h i s  a p p r o a c h  i s  e x e m p l i f i e d  i n  t h e  m o d e r n  
l i t e r a t u r e  b y  t h e  w o r k s  o f  D a r l i n g t o n  ( 1 9 5 7 ) ,  R a v e n  a n d  
A x e l r o d  ( 1 9 7 4 ) ,  F l e m i n g  ( 1 9 7 5 )  a n d  K e a s t  ( 1 9 8 1 ) .  
A  n u m b e r  o f  a u t h o r s ,  m o s t  n o t a b l y  C a i n  ( 1 9 4 4 )  a n d  C r o i z a t  
e t  a l  ( 1 9 7 4 )  h a v e  c r i t i c i s e d  c e n t r e  o f  o r i g i n / d i s p e r s a l i s m  
o n  t h e  g r o u n d s  t h a t  i t  i s  " a p r i o r i s t i c " .  B y  t h i s  t h e y  
m e a n  t h a t  u n t e s t a b l e  a s s u m p t i o n s  m u s t  b e  m a d e  a t  t h e  o u t -
s e t  o f  a n y  a n a l y s i s .  T h e s e  i n c l u d e  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  
g r o u p s  n e c e s s a r i l y  h a v e  g e o g r a p h i c a l l y  r e s t r i c t e d ,  a s  
o p p o s e d  t o  w i d e s p r e a d  a n c e s t o r s .  F u r t h e r m o r e  C a i n  ( 1 9 4 4 )  
e x a m i n e s  t h e  p l e t h o r a  o f  r e c o g n i t i o n  c r i t e r i a  f o r  c e n t r e s  
o f  o r i g i n  t h a t  h a v e  b e e n  a d v a n c e d  a n d  n o t e s  t h a t  a  n u m b e r  
a r e  m u t u a l l y  e x c l u s i v e .  C r o i z a t  e t  a l  ( 1 9 7 4 )  a d d  t h a t  a l l  
o f  t h e s e  c r i t e r i a  a r e  u n t e s t a b l e .  T h e s e  a u t h o r s  r e j e c t  
c e n t r e  o f  o r i g i n / d i s p e r s a l i s m  a s  u n s c i e n t i f i c  o n  t h e  b a s i s  
o f  t h e i r  c r i t i c i s m s .  
A c c o r d i n g  t o  L a k a t o s  ( 1 9 7 0 )  h o w e v e r ,  a l l  s c i e n t i f i c  t h e o r i e s  
i n v o k e  s o m e  u n t e s t a b l e  a s s u p t i o n s  a n d  g i v e n  t h i s ,  c o m p e t -
i n g  r e s e a r c h  p r o g r a m m e s  m a y  b e  e v a l u a t e d  o n l y  o n  t h e  b a s i s  
o f  t h e i r  c o m p a r a t i v e  t h e o r e t i c a l  a n d  e m p i r i c a l  p r o g r e s s ,  
t h a t  i s ,  o n  t h e  n u m b e r  o f  n o v e l  p r e d i c t i o n s  t h a t  t h e y  
g e n e r a t e ,  o n  t h e  n u m b e r  o f  t h e s e  t h a t  a r e  c o r r o b o r a t e d ,  
a n d  o n  t h e  n u m b e r  o f  a n o m a l o u s  p r e d i c t i o n s  t h a t  p e r s i s t .  
U n d e r  t h e s e  c r i t e r i a ,  c e n t r e  o f  o r i g i n / d i s p e r s a l  a p p r o a c h e s  
c a n n o t  b e  r e j e c t e d  a s  u n s c i e n t i f i c  f o l l o w i n g  t h e  a r g u m e n t s  
o f  C a i n  ( 1 9 4 4 )  a n d  C r o i z a t  e t  a l  ( 1 9 7 4 ) .  H o w e v e r ,  t h e  a i m s  
o f  t h e s e  a p p r o a c h e s  a p p e a r  t o  e x c l u d e  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  
g e n e r a t i n g  n o v e l  p r e d i c t i o n s .  I n s t e a d  t h e y  p r o v i d e  
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p l a u s i b l e ,  u n i q u e ,  n a r r a t i v e  e x p l a n a t i o n s  f o r  t h e  h i s -
t o r i c a l  d e v e l o p m e n t  o f  e a c h  g r o u p  o f  o r g a n i s m s .  T h a t  i s ,  
t h e y  a i m  a t  e x p l a n a t i o n  i n  t h e  l i g h t  o f  c u r r e n t l y  a c c e p -
t e d  k n o w l e d g e  r a t h e r  t h a n  p r e d i c t i o n  b e y o n d  o r  c o u n t e r  t o  
s u c h  k n o w l e d g e .  C o n s e q u e n t l y ,  c e n t r e  o f  o r i g i n / d i s p e r s a l  
a p p r o a c h e s  s e e m  t o  b e  i n c a p a b l e  o f  p r o v i d i n g  t h e o r e t i c a l  
o r  e m p i r i c a l  p r o g r e s s  a n d  I  h a v e  n o t  a t t e m p t e d  t o  u s e  t h e m  
a s  a n  a n a l y t i c a l  p r o c e d u r e  f o r  t h i s  r e a s o n .  T h i s  i s  n o t  
t o  s a y  t h a t  I  e x c l u d e  t h e  p o s s i b i l i t y  t h a t  c e n t r e s  o f  
o r i g i n  a n d  d i s p e r s a l  m a y  b e  r e a l  p h e n o m e n a  a n d  p r o c e s s e s ,  
o n l y  t h a t  t h e  ~ethods s o  f a r  a d v a n c e d  f o r  t h e i r  r e s o l u t i o n  
a r e  u n s a t i s f a c t o r y .  
2 . 6 . 3 . 2  P a n b i o g e o g r a p h y  
P a n b i o g e o g r a p h y  a n d  v i c a r i a n c e  b i o g e o g r a p h y  h a v e  b e e n  c o m -
p a r e d  i n  s o m e  d e t a i l  b y  C r a w  a n d  W e s t o n  ( i n  p r e s s )  w i t h  
r e s p e c t  t o  L a k a t o s '  ( 1 9 7 0 )  m e t h o d o l o g y .  T h e s e  a u t h o r s  
c o n c l u d e  t h a t  a l t h o u g h  t h e y  s h a r e  m a n y  s i m i l a r i t i e s ,  t h e  
t w o  a p p r o a c h e s  a r e  d i s t i n c t ,  c o m p e t i n g  s c i e n t i f i c  r e s e a r c h  
p r o g r a m m e s ,  b e i n g  b a s e d  o n  d i f f e r e n t  s e t s  o f  b a s i c  a s s u m p -
t i o n s .  A c c o r d i n g  t o  C r a w  a n d  W e s t o n  ( i b i d )  t h e y  d i f f e r  
f u n d a m e n t a l l y  i n  t h e i r  a s s u m p t i o n s  a b o u t  t h e  e x i s t e n c e  o f  
v i c a r i a n t  p a t t e r n s .  W h e r e a s  v i c a r i a n c e  b i o g e o g r a p h e r s  
i n v e s t i g a t e  t h e  p o s s i b i l i t y  t h a t  g e n e r a l  p a t t e r n s  m i g h t  
e x i s t ,  p a n b i o g e o g r a p h e r s  a s s u m e  ~ p r i o r i  t h a t  t h e y  d o  e x i s t .  
F u r t h e r m o r e ,  a  p a t t e r n  i s  c o n s i d e r e d  t o  b e  g e n e r a l  u n d e r  t h e  
pan~iogeographic m e t h o d  ( a  " g e n e r a l i s e d  t r a c k " )  i f  i t  i s  
e x h i b i t e d  b y  t w o  o r  m o r e  d i f f e r e n t  t a x a .  T h i s  i s  s o  r e g a r d -
l e s s  o f  h o w  m a n y  o t h e r  t a x a  e x h i b i t  p a t t e r n s  w h i c h  a r e  
i n c o n g r u e n t  w i t h  i t .  I t  f o l l o w s  t h a t  f o r  a  p a r t i c u l a r  d a t a  
s e t ,  p a n b i o g e o g r a p h y  m u s t  r e s o l v e  a s  m a n y  o r  m o r e  g e n e r a l  
p a t t e r n s  t h a n  d o e s  v i c a r i a n c e  b i o g e o g r a p h y .  S i n c e  e a c h  
g e n e r a l  p a t t e r n  i m p l i e s  a  p r e d i c t e d  g e o g r a p h i c  r e l a t i o n -
s h i p  u n d e r  b o t h  m e t h o d s  ( C r a w  a n d  W e s t o n ,  i b i d ) ,  p a n -
b i o g e o g r a p h y  i s  l i k e l y  t o  b e  t h e o r e t i c a l l y  m o r e  p r o g r e s s i v e  
t h a n  v i c a r i a n c e  b i o g e o g r a p h y .  H o w e v e r ,  p a n b i o g e o g r a p h y  
r e l i e s  o n  s t r o n g e r  ( i . e . ,  b o l d e r )  b a s i c  a s s u m p t i o n s  i n  
o r d e r  t o  a c h i e v e  t h i s  a d v a n t a g e .  C o n s e q u e n t l y ,  i f  a n y  
o f  i t s  a d d i t i o n a l  a s s u m p t i o n s  a r e  e v e n  p a r t i a l l y  i n c o r r e c t  
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i t  i s  l i k e l y  t o  p r o d u c e  s o m e  p r e d i c t i o n s  w h i c h  w i l l  n e v e r  
b e  c o r r o b o r a t e d  b y  g e o l o g i c a l  r e s e a r c h  a n d  w i l l  p e r s i s t  
a s  a n o m a l i e s .  B y  c o n t r a s t ,  t h e  d i f f i c u l t y  w i t h  w h i c h  
g e n e r a l  p a t t e r n s  a r e  r e s o l v e d  b y  v i c a r i a n c e  b i o g e o g r a p h y  
( s e e  s e c t i o n  2 . 6 . 1 )  i s  l i k e l y  t o  e n s u r e  t h a t  s p u r i o u s  
g e n e r a l  p a t t e r n s  a r e  n o t  p r o d u c e d  b y  t h i s  m e t h o d  t h o u g h  
s o m e  r e a l  v i c a r i a n t  p a t t e r n s  m a y  r e m a i n  u n d i s c o v e r e d .  
T o  c o n c l u d e ,  v i c a r i a n c e  b i o g e o g r a p h y  i s  l i k e l y  t o  u n d e r -
e s t i m a t e  t h e  n u m b e r  o f  g e n e r a l  v i c a r i a n t  p a t t e r n s  
e s p e c i a l l y  i f  m a n y  o f  t h e s e  o v e r l a p  o n e  a n o t h e r .  
P a n b i o g e o g r a p h y  i s  l i k e l y  t o  o v e r e s t i m a t e  t h e  n u m b e r  o f  
g e n e r a l  v i c a r i a n t  p a t t e r n s  e s p e c i a l l y  i f  r a n d o m  d i s p e r s a l  
a n d  e x t i n c t i o n  a n d  t h e  r a t e  o f  t a x o n o m i c  e r r o r  a r e  h i g h .  
S i n c e  f e w  v i c a r i a n c e  b i o g e o g r a p h i c  s t u d i e s  h a v e  b e e n  p u b -
l i s h e d ,  i t  i s  i m p o s s i b l e  t o  a s s e s s  m e a n i n g f u l l y  t h e  c o m -
p a r a t i v e  p r o g r e s s  o f  t h e  t w o  a p p r o a c h e s  a t  t h i s  s t a g e .  
2 . 6 . 4  C r i t i c i s m s  o f  v i c a r i a n c e  b i o g e o g r a p h y  
N e l s o n  a n d  R o s e n  ( 1 9 8 1 )  p r o v i d e s  a  c o l l e c t i o n  o f  c r i t i q u e s  
o f  v i c a r i a n c e  b i o g e o g r a p h y ,  t h o u g h  o n l y  t h e  p a p e r s  o f  
S i m b e r l o f f  e t  a l  ( 1 9 8 1 )  a n d  B r u n d i n  ( 1 9 8 1 ) ,  e x p l i c i t l y  
c r i t i c i s e  t h e  m e t h o d .  B r u n d i n  a s s e r t s  ( a )  t h a t  v i c a r i a n c e  
a n a l y s i s  l e a v e s  " n o  r o o m  f o r  t h e  s t u d y  o f  d i s p e r s a l "  ( i b i d :  
1 5 2 )  a n d  ( b )  t h a t  a r e a - r e d u c t i o n  p r o c e d u r e s  c a n  y i e l d  
e r r o n e o u s  s u m m a r i e s  o f  a r e a - r e l a t i o n s h i p s .  P l a t n i c k  ( 1 9 8 1 )  
d e f u s e s  t h e s e  o b j e c t i o n s  a s  f o l l o w s .  
( a )  W h i l e  t h e  r e a l i t y  o f  d i s p e r s a l  i s  a d m i t t e d  b y  v i c a r -
i a n c e  b i o g e o g r a p h e r s  a n d  m a y b e  a t t e s t e d  t o  b y  s y m p a t r i c  
d i s t r i b u t i o n s ,  t h e  a t t e m p t e d  r e c o n s t r u c t i o n  o f  d i s p e r s a l  
c e n t r e s ,  p a t h w a y s  a n d  d i r e c t i o n s  i s  b a s e d  o n  u n s o u n d  
a s s u m p t i o n s .  V i c a r i a n c e  b i o g e o g r a p h e r s  s i m p l y  d o  n o t  
a t t e m p t  t o  i n v e s t i g a t e  t h e s e  p r o b l e m s .  T h i s  i n  n o  w a y  
i n v a l i d a t e s  t h e i r  o w n  a t t e m p t s  t o  r e s o l v e  g e n e r a l  
v i c a r i a n t  p a t t e r n s .  I t  m a y  b e  a d d e d  t h a t  s o m e  v i c a r i a n c e  
b i o g e o g r a p h e r s  ( e . g . ,  P a t t e r s o n ,  1 9 8 1 )  a t t e m p t  t o  e x p l a i n  
n o n - g e n e r a l  p a t t e r n s  i n  t e r m s  o f  d i s p e r s a l .  S u c h  e x p l a n -
a t i o n s  a r e  p o s t - a n a l y s i s  s p e c u l a t i o n s .  
( b )  S i n g l e  r e d u c e d - a r e a  c l a d o g r a m s  m a y  i n d e e d  b e  e r r o n e o u s  
a n d  t h u s  m i s l e a d i n g  i n d i c a t o r s  o f  b i o t i c  r e l a t i o n s h i p .  
H o w e v e r ,  i t  i s  n o t  s i n g l e  b u t  g e n e r a l  b i o l o g i c a l  a r e a  
c l a d o g r a m s  f r o m  w h i c h  v i c a r i a n c e  b i o g e o g r a p h e r s  d r a w  
3 7  
t h e i r  c o n c l u s i o n s .  E r r o n e o u s  s i n g l e  a r e a  c l a d o g r a m s  c a n  
o n l y  c o n t r i b u t e  r a n d o m  " n o i s e "  t o  a n  a n a l y s i s ,  t h u s  c o n -
c e a l i n g  g e n e r a l  a r e a  c l a d o g r a m s .  
A s  w e l l  a s  p r O V i d i n g  s o m e  p a r t i c u l a r  c r i t i c i s m s  o f  R o s e n ' s  
( 1 9 7 8 )  a p p l i c a t i o n  o f  v i c a r i a n c e  a n a l y s i s ,  S i m b e r l o f f  e t  a l  
( 1 9 8 1 )  m a k e  f o u r  m a j o r  g e n e r a l  c r i t i c i s m s  o f  v i c a r i a n c e  
b i o g e o g r a p h y :  
( a )  E q u a l  p r o b a b i l i t y  o f  t y p e s  o f  c l a d o g r a m  t o p o l o g i e s  i s  
a n  a l t e r n a t i v e  n u l l  h y p o t h e s i s  n o t  c o n s i d e r e d  b y  v i c a r -
i a n c e  b i o g e o g r a p h e r s .  
( b )  " G h o s t "  t a x a  t h a t  a r e  p a r t  o f  a  c l a d e  b u t  a r e  n o w  
e x t i n c t  m i g h t  r e n d e r  c o n g r u e n t  a r e a  c l a d o g r a m s  i n c o n g r u e n t .  
( c )  C l a d o g r a m s  a r e  c o n s t r u c t e d  s u b j e c t i v e l y .  
C d )  G r o u p s  t h a t  h a v e  s p e c i a t e d  s y m p a t r i c a l l y  w i l l  c o n f o u n d  
v i c a r i a n c e  b i o g e o g r a p h y .  
F a r r i s  ( 1 9 8 1 b ) c o u n t e r s  o b j e c t i o n  ( a )  b y  n o t i n g  t h a t t h a a l t e r n -
a t i v e  n u l l  h y p o t h e s i s  o f  S i m b e r l o f f  e t  a l  t r e a t s  d i f f e r e n t  
a r e a  c l a d o g r a m  t o p o l o g i e s  o f  t h e  s a m e  t y p e  a s  i n d i s t i n g -
u i s h a b l e  e n t i t i e s .  T h e y  a r e  h o w e v e r ,  r e c o g n i s a b l y  
d i f f e r e n t  f r o m  o n e  a n o t h e r  a n d  a r e  t h e r e f o r e  m o r e  r e a s o n -
a b l y  g i v e n  b i n o m i a l  n u l l  p r o b a b i l i t i e s .  
O b j e c t i o n  ( c )  i s  b a s e d  o n  a  m i s c o n c e p t i o n  o f  c l a d i s t i c  
a n a l y s i s .  S i m b e r l o f f  e t  a l  r e g a r d  h y p o t h e s e s  o f  s y n a p o -
m o r p h y  a s  s u b j e c t i v e  c o n s t r u c t s .  S y n a p o m o r p h i e s  a r e  
h o w e v e r ,  b a s e d  o n  a  p a r s i m o n i o u s  i n t e r p r e t a t i o n  o f  
h o m o l o g i e s  ( s e c t i o n  2 . 1 . 2 ) .  T h i s  a p p r o a c h  i s  b a s e d  o n  a  
m e t h o d o l o g i c a l  r u l e  ( p a r s i m o n y )  e x p l i c i t l y  i n v o k e d  b y  
S i m b e r l o f f  e t  a l  a n d  i m p l i c i t l y  b y  a l l  s c i e n t i s t s  a n d  a  
- -
c o n c e p t  ( h o m o l o g y )  c e n t r a l  t o  a l l  b i o l o g y .  
O b j e c t i o n s  ( b )  a n d  ( d )  b o t h  i n v o l v e  s o u r c e s  o f  " r a n d o m  
n o i s e "  f o r  v i c a r i a n c e  a n a l y s i s .  S u c h  s o u r c e s  o f  e r r o r  
h o w e v e r ,  a r e  f a r  l e s s  l i k e l y  t o  c a u s e  a r t i f a c t u a l  c o n -
g r u e n c e  t h a n  t o  c o n c e a l  g e n e r a l  v i c a r i a n c e  p a t t e r n s .  
T h e  c o n c e a l m e n t  o f  g e n e r a l  p a t t e r n s  c a n  o n l y  y i e l d  
u n i n f o r m a t i v e  r e s u l t s  r a t h e r  t h a n  m i s l e a d i n g  o n e s .  
3VNIINOOSH3d 3H~ NO 
3Hn~VH3~I~ ~I~VW3~SAS 3H~ dO M3IA3H 
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T h i s  c h a p t e r  c o n s i s t s  o f  a  b r i e f  r e v i e w  o f  t h e  s y s t e m a t i c  
l i t e r a t u r e  o n  o r  r e l e v a n t  t o  t h e  P e r s o o n i i n a e .  A s  s u c h  i t  
s e r v e s  a s  a n  i n t r o d u c t o r y  d i s c u s s i o n  o f  s e v e r a l  d i s p a r a t e  
b u t  r e l a t e d  e l e m e n t s  w h i c h  a r e  e x a m i n e d  f u r t h e r  i n  t h i s  
t h e s i s ;  t h e  n o m e n c l a t u r e ,  m o r p h o l o g y  a n d  s y s t e m a t i c s  o f  
t h e  P e r s o o n i i n a e  f r o m  s p e c i f i c  t o  i n f r a - f a m i l i a l  l e v e l s .  
3 . 1  H o n o p h y l y .  r e l a t i o n s h i p s  o f  t h e  P e r s o o n i i n a e  
T h e  s u b  t r i b e  P e r s o o n i i n a e  i s  a  r e l a t i v e l y  n e w  a d d i t i o n  t o  
t h e  i n f r a f a m i l i a l  c l a s s i f i c a t i o n  o f  t h e  P r o t e a c e a e ,  h a v i n g  
b e e n  e r e c t e d  b y  J o h n s o n  a n d  B r i g g s  ( 1 9 7 5 )  i n  t h e  m o s t  r e c e n t  
r e v i e w  o f  r e l a t i o n s h i p s  w i t h i n  t h e  f a m i l y .  T h e s e  a u t h o r s  
g r o u p  t h e  P e r s o o n i i n a e  w i t h  P l a c o s p e r m u m  i n  t h e  t r i b e  
P e r s o o n i e a e  w h i c h  i n  t u r n  i s  g r o u p e d  w i t h  B e l l e n d e n a  t o  
f o r m  t h e  s u b f a m i l y  P e r s o o n i o i d e a e ,  o n e  o f  f i v e  i n  t h e i r  
c l a s s i f i c a t i o n  o f  t h e  P r o t e a c e a e .  N o w  i f  t h i s  c l a s s i f i c a -
t i o n  w a s  a  c l a d i s t i c  h y p o t h e s i s ,  t h e n  t h e  P e r s o o n i i n a e  
c o u l d  b e  a c c e p t e d  a s  a  s u i t a b l e  g r o u p  o n  \~hich t o  w o r k .  
M o r e o v e r ,  P l a c o s p e r m u m  a n d  B e l l e n d e n a  w o u l d  b e  s u f f i c i e n t  
a s  o u t g r o u p s  f o r  d e t e r m i n i n g  c h a r a c t e r  s t a t e  p o l a r i t y  
w i t h i n  t h e  P e r s o o n i i n a e  ( s e e  s e c t i o n  2 . 1 . 2 . 1 . 1 ) .  H o w e v e r ,  
J o h n s o n  a n d  B r i g g s  e s p o u s e  a n  a v o w e d l y  g r a d i s t i c  a p p r o a c h  
t o  c l a s s i f i c a t i o n  i n  c o n t r a s t  t o  t h e  c l a d i s t i c  a p p r o a c h  
t h a t  I  h a v e  a d o p t e d  a n d  d i s c u s s e d  i n  C h a p t e r  2 .  
C o n s e q u e n t l y ,  t h e  t a x a  t h a t  t h e y  c i r c u m s c r i b e  a r e  a l l  
p o s t u l a t e d  g r a d e s ,  o n l y  s o m e  o f  w h i c h  a r e  p o s t u l a t e d  c l a d e s .  
I t  i s  n e c e s s a r y  t h e r e f o r e  t o  e x a m i n e  c r i t i c a l l y  J o h n s o n  a n d  
B r i g g s '  c l a s s i f i c a t i o n  i n  t h e  l i g h t  o f  t h e  e v i d e n c e  t h a t  
t h e y  f u r n i s h  i n  i t s  s u p p o r t .  I n  d o i n g  s o ,  t w o  f u n d a m e n t a l  
q u e s t i o n s  m u s t  b e  a n s w e r e d .  F i r s t l y ,  i s  t h e r e  g o o d  r e a s o n  
t o  b e l i e v e  t h a t  t h e  P e r s o o n i i n a e  a r e  m o n o p h y l e t i c ?  I f  n o t ,  
t h e r e  i s  n o t  m u c h  p o i n t  i n  p r o d u c i n g  a  c l a d o g r a m  f o r  t h e m .  
S e c o n d l y ,  g i v e n  t h a t  t h e  P e r s o o n i i n a e  a r e  a  c l a d e ,  w h a t  a r e  
t h e i r  n e a r e s t  r e l a t i v e s ?  
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J o h n s o n  a n d  B r i g g s  ( 1 9 7 5 )  c i t e  t h e  c h a r a c t e r s  l i s t e d  i n  
t a b l e  3 . 1  a s  b e i n g  r e l e v a n t  t o  t h e  r e l a t i o n s h i p s  o f  t h e  
P e r s o o n i i n a e  t o  P l a c o s p e r m u m ,  B e l l e n d e n a  a n d  t h e  o t h e r  
s u b f a m i l i e s .  I  h a v e  p r o d u c e d  a  c l a d o g r a m  u s i n g  t h e s e  
c h a r a c t e r s ,  ( f i g u r e  3 . 1 ) .  E a c h  h i g h e r  t a x o n  i s  r e p r e s -
e n t e d  b y  i t s  h y p o t h e t i c a l  a n c e s t o r ,  t h a t  i s ,  b y  a  c o m b i n a -
t i o n  o f  t h e  m o s t  p r i m i t i v e  c h a r a c t e r  s t a t e s  f o u n d  w i t h i n  
i t .  A c c o r d i n g  t o  t h i s  h y p o t h e s i s ,  t h e  P e r s o o n i o i d e a e  a r e  
p a r a p h y l e t i c  b u t  t h e  r e s t  o f  J o h n s o n  a n d  B r i g g s '  t a x a ,  
i n c l u d i n g  t h e  P e r s o o n i i n a e  a r e  m o n o p h y l e t i c .  T h e  P e r s o o n -
i i n a e  a r e  u n i t e d  b y  f o u r  s y n a p o m o r p h i e s :  ( i )  i n d e h i s c e n t  
f r u i t s  ( d r u p e s )  ( i i )  w i n g l e s s  s e e d s  ( i i i )  s i m p l e ,  e n t i r e  
l e a v e s  a n d  ( i v )  a b s e n c e  o f  p r o t e o i d  r o o t s .  
J o h n s o n  a n d  B r i g g s  d o  n o t  s t a t e  e x p l i c i t l y  t h e  c r i t e r i a  
t h a t  t h e y  h a v e  u s e d  t o  d e t e r m i n e  c h a r a c t e r  s t a t e  p o l a r i t y  
b u t  i n  m a n y  c a s e s  o u t g r o u p  c o m p a r i s o n s  a r e  i m p l i e d .  
H o w e v e r ,  s o m e  a u t h o r s ,  m o s t  n o t a b l y  V e n k a t a  R a o  ( 1 9 7 1 ) ,  
W h i t e  ( 1 9 7 8 )  a n d  J a m e s  ( 1 9 8 1 ) ,  h a v e  d i s p u t e d  t h e i r  p r o p o s e d  
a p o m o r p h y  h y p o t h e s e s .  A l l  t h r e e  a u t h o r s  d i s a g r e e  w i t h  
J o h n s o n  a n d  B r i g g s '  p o s t u l a t e d  c y t o e v o l u t i o n a r y  t r e n d s .  
V e n k a t a  R a o  ( 1 9 7 1 )  f o r  e x a m p l e  b e l i e v e s  t h e  p r i m i t i v e  
g e n o m e  t o  h a v e  c o n s i s t e d  o f  f i v e  m e d i u m - s i z e d  c h r o m o s o m e s  
a s  i s  f o u n d  t o d a y  o n l y  i n  B e l l e n d e n a .  W h i l e  h i s  i n t e r p r e t a -
t i o n  c o u l d  p o s s i b l y  b e  c o r r e c t ,  h i s  a r g u m e n t s  i n  i t s  f a v o u r  
a r e  i l l o g i c a l :  s i n c e  B e l l e n d e n a  i s  t h e  " m o s t  p r i m i t i v e "  
m e m b e r  o f  t h e  f a m i l y  i t  t h e r e f o r e  s h o u l d  r e t a i n  a  p r i m i t i v e  
k a r y o t y p e .  T h e  a s s u m p t i o n  t h a t  s o m e  e x t a n t  t a x o n  m u s t  
h a v e  r e t a i n e d  a l l  o f  t h e  p r i m i t i v e  f e a t u r e s  i s  f a l l a c i o u s  
( d e  J o n g ,  1 9 7 9 ;  S t e v e n s ,  1 9 8 0 ) .  H o w e v e r ,  V e n k a t a  R a o ' s  
t h e o r y  d o e s  n o t  d i f f e r  g r e a t l y  f r o m  t h a t  o f  J o h n s o n  a n d  
B r i g g s  a n d  i s  s t i l l  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  c l a d o g r a m  t o p o l o g y  
o f  f i g u r e  3 . 1 .  W h i t e  ( 1 9 7 8 )  a n d  J a m e s  ( 1 9 8 1 )  p r o p o s e  a  
r a d i c a l l y  d i f f e r e n t  c y t o e v o l u t i o n a r y  t h e o r y :  t h e y  a r g u e  
t h a t  t h e  p l e s i o m o r p h o u s  k a r y o t y p e  c o n s i s t s  o f  f o u r t e e n  
s m a l l  c h r o m o s o m e s  a n d  t h a t  a l l  o f  t h e  l o w e r  c h r o m o s o m e  
n u m b e r s  h a v e  r e s u l t e d  f r o m  d y s p l o i d  d e c r e a s e s  i n  n u m b e r .  
N e i t h e r  o f  t h e s e  a u t h o r s  b a s e s  h i s  a r g u m e n t  o n  o u t g r o u p  
c o m p a r i s o n s  b u t  r a t h e r  o n  a s s u m p t i o n s  o f  t h e  n a t u r e  o f  
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T a b l e  3 . 1  
( F o r  e x p l a n a t i o n ,  s e e  t e x t )  
C h a r a c t e r  
1 .  H a p l o i d  
c h r o m o s o m e  
n u m b e r  
2 .  C h r o m o s o [ ; 1 e  
s i z e  
3 .  F r u i t  t y p e  
4 .  S e e d  
5 .  L a t e r a l  u n i -
f l o r e s c e n c e s  
r  
F u n i c l e s  
o .  
7 .  
P r e - a d u l t  
l e a v e s  
8 .  
S t a m i n a l  
f i l a m e n t s  
9 .  P r o t e o i d  r o o t s  
1 0 .  
H y p o g y n o u s  
g l a n d s  
? l e s i o m o r p h o u s  
7  ( d i p l o i d  l e v e l )  
m e d i u m  
d e h i s c e n t  
( f o l l i c l e )  
w i n g e d  
a b s e n t ,  o r  i f  
p r e s e n t ,  n o t  c o n -
s i s t e n t l y  2 - f l o w e r -
e d  
f r e e  
p i n n a t e  o r  
l o b e d  
f r e e  
p r e s e n t  
p r e s e n t  
A p o m o r p h o u s  
( A )  1 0 ,  1 1 ,  1 2 ,  1 3 ,  
1 4 ,  1 5 ,  ( t e t r a -
p l o i d  l e v e l )  
( B )  5  ( d i p l o i d  l e v e l )  
( A )  s m a l l  
( B )  l a r g e  
i n d e h i s c e n t  
n o t  w i n g e d  
c o n s i s t e n t l y  2 -
f l o w e r e d  
f u s e d  
( A )  s i m p l e ,  e n t i r e  
( B )  d i g i t a t e  
a d n a t e  t o  t h e  
t e p a l s  
a b s e n t  
a b s e n t  
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Figure 3.~ Cladogram for the Proteaceae showing the 
relationships of the Persooniinae to other groups in the 
family, constructed using the characters cited by Johnson 
and Briggs (~975) as being relevant at this level (see 
Table 3.~). Black spots indicate changes from plesiomor-
phous to apomorphous states in the numbered characters. 
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c y t o e v o l u t i o n a r y  p r o c e s s e s .  J a m e s  f o r  e x a m p l e ,  r e g a r d s  
d y s p l o i d  d e c r e a s e  i n  c h r o m o s o m e  n u m b e r ,  b r o u g h t  a b o u t  b y  
c h r o m o s o m e  f U s i o n s  a n d  r e s u l t i n g  i n  i n c r e a s e d  c h r o m o s o m e  
s i z e ,  t o  b e  m o r e  l i k e l y  t h a n  e i t h e r  d y s p l o i d  i n c r e a s e  o r  
p o l y p l o i d y .  H o w e v e r ,  I  r e j e c t  t h i s  a p p r o a c h  t o  t h e  s t u d y  
o f  e v o l u t i o n a r y  p a t t e r n s  a n d  i n s t e a d  s h a r e  E l d r e d g e  a n d  
C r a c r a f t ' s  ( 1 9 8 0 )  o p i n i o n  t h a t  e v o l u t i o n a r y  p a t t e r n s  s h o u l d  
b e  u s e d  t o  f o r m u l a t e  a n d  t e s t  t h e o r i e s  o f  e v o l u t i o n a r y  
p r o c e s s  r a t h e r  t h a n  v i c e  v e r s a .  C o n s e q u e n t l y ,  I  s e e  n o  
r e a s o n  t o  a d o p t  W h i t e ' s  a n d  J a m e s '  c y t o e v o l u t i o n a r y  t h e o r y  
~ p r i o r i .  J o h n s o n  a n d  B r i g g s  ( 1 9 7 5 )  c l a i m  t h a t  t h e i r  
c y t o e v o l u t i o n a r y  t h e o r y  i s  s u p p o r t e d  b y  " t h e  c o m p a r a t i v e  
a n d  c o r r e l a t i v e  e v i d e n c e "  w h i c h  p r e s u m a b l y  m e a n s  a  c o m b i n a -
t i o n  o f  o u t g r o u p  a n d  i n g r o u p  ( s e n s u  W a t r o u s  a n d  W h e e l e r ,  
1 9 8 1 )  m e t h o d s  o f  c h a r a c t e r  a n a l y s i s  a n d  p e r h a p s  t h e  s a m e  
i n v a l i d  m e t h o d  o f  c h a r a c t e r  c o r r e l a t i o n  a d v o c a t e d  b y  
V e n k a t a  R a o .  T h e y  c i t e  a  n u m b e r  o f  a u t h o r s  i n  f a v o u r  o f  
t h e  t h e o r y  t h a t  a  h a p l o i d  n u m b e r  o f  n~7 i s  p r i m i t i v e  f o r  
a n g i o s p e r m s  a n d  b y  i m p l i c a t i o n ,  f o r  t h e  P r o t e a c e a e .  
T h i s  o f  c o u r s e  i s  a  f o r m  o f  o u t g r o u p  e v i d e n c e  s u p p o r t i n g  
t h e i r  t h e o r y .  T h e y  a l s o  p o i n t  o u t  t h a t  e x t r e m e l y  l a r g e  
c h r o m o s o m e s  s u c h  a s  a r e  f o u n d  i n  t h e  P e r s o o n i i n a e  a n d  
P l a c o s p e r m u m  a r e  e x c e p t i o n a l  a m o n g  w o o d y  a n g i o s p e r m s .  
T h i s  m a y  b e  i n t e r p r e t e d  a s  o u t g r o u p  e v i d e n c e  s u g g e s t i n g  
t h a t  l a r g e  c h r o m o s o m e s  a r e  n o v e l ,  t h a t  i s  a p o m o r p h o u s  
w i t h i n  t h e  P r o t e a c e a e .  H o w e v e r ,  J o h n s o n  a n d  B r i g g s  d o  n o t  
d i s c u s s  t h e  r e a s o n s  b e h i n d  t h e i r  ( t e n t a t i v e )  c o n c l u s i o n  
t h a t  m e d i u m  s i z e d  c h r o m o s o m e s  a r e  p l e s i o m o r p h o u s .  
V e n k a t a  R a o  ( 1 9 7 1 )  m a i n t a i n s ,  c o n t r a r y  t o  J o h n s o n  a n d  
B r i g g s ,  t h a t  d r u p e s  o r  d r u p a c e o u s  n u t s  w i t h  w i n g l e s s  s e e d s  
a r e  p r i m i t i v e  i n  t h e  P r o t e a c e a e .  H e  b a s e s  t h i s  c o n c l u s i o n  
o n  a  s u p p o s e d  c o r r e l a t i o n  o f  ( p r i m i t i v e )  r a i n f o r e s t  h a b i t a t  
w i t h  d r u p a c e o u s  f r u i t s .  T h i s  a r g u m e n t  i s  s p u r i o u s  f o r  t w o  
r e a s o n s :  f i r s t l y ,  a s  d i s c u s s e d  a b o v e ,  " c o r r e l a t i v e  
e v i d e n c e "  o f  t h i s  t y p e  i s  n o t  a  v a l i d  f o r m  o f  c h a r a c t e r  
a n a l Y S i s ;  s e c o n d l y ,  a s  J o h n s o n  a n d  B r i g g s  s h o w ,  t h e r e  i s  
j u s t  a s  m u c h  " c o r r e l a t i v e  e v i d e n c e "  f o r  t h e  p r i m i t i v e n e s s  
o f  f o l l i c l e s  a s  t h e r e  i s  f o r  d r u p e s .  J o h n s o n  a n d  B r i g g s  
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v i g o r o u s l y  d e f e n d  t h e i r  p o s i t i o n ,  a r g u i n g  t h a t  i n d e h i s -
c e n t  f r u i t s  w i t h i n  t h e  P r o t e a c e a e  a r e  q u i t e  h e t e r o g e n e o u s  
i n  s t r u c t u r e  w h e n  c o m p a r e d  t o  t h e  r a n g e  o f  v a r i a t i o n  o f  
d e h i s c e n t  f r u i t s  i n  t h e  f a m i l y .  I n d e h i s c e n t  f r u i t s  a r e  
t h e r e f o r e  m o r e  l i k e l y  t o  b e  n o n - h o m o l o g o u s  w i t h  o n e  
a n o t h e r  t h a n  a r e  t h e  d i f f e r e n t  f o l l i c u l a r  f r u i t s .  
C o n s e q u e n t l y  i t  s e e m s  m o r e  r e a s o n a b l e  t o  r e g a r d  t h e  
s p o r a d i c  o c c u r r e n c e  o f  d e h i s c e n t  f r u i t s  t h r o u g h o u t  t h e  
f a m i l y  a s  t h e  r e s u l t  o f  " p r i m i t i v e  r e t e n t i o n "  r a t h e r  t h a n  
" m u l t i p l e  o r i g i n " .  P r e s u m a b l y  t h i s  i s  w h a t  J o h n s o n  a n d  
B r i g g s  m e a n  w h e n  t h e y  s t a t e  t h a t  t h e r e  i s  " a b u n d a n t  
c o r r e l a t i v e  e v i d e n c e  i n  t h e  P r o t e a c e a e  f o r  t h e  p r i m i t i v e -
n e s s  o f  f o l l i c l e s . "  
O n  t h e  b a s i s  o f  t h e  d i s c u s s i o n  p r e s e n t e d  a b o v e ,  i t  s e e m s  
r e a s o n a b l e  t o  a c c e p t  t h e  c l a d o g r a m  d e p i c t e d  i n  f i g u r e  3 . 1  
a s  a  t e n t a t i v e  w o r k i n g  h y p o t h e s i s .  W h a t  t h e n  a r e  t h e  
i m p l i c a t i o n s  o f  t h i s  s y s t e m a t i c  a r r a n g e m e n t  f o r  o u t g r o u p  
c o m p a r i s o n s  f o r  t h e  P e r s o o n i i n a e ?  I n s t e a d  o f  t w o  s p e c i e s ,  
P l a c o s p e r m u m  c o r i a c e u m  a n d  B e l l e n d e n a  m o n t a n a  b e i n g  t h e  
r e l e v a n t  o u t g r o u p  a s  w o u l d  b e  t h e  c a s e  i f  J o h n s o n  a n d  B r i g g s '  
c l a s s i f i c a t i o n  w e r e  c l a d i s t i c ,  t h e  e n t i r e  f a m i l y ,  m i n u s  
B e l l e n d e n a  b e c o m e s  t h e  r e l e v a n t  o u t g r o u p .  H o w e v e r ,  s i n c e  
t h e  c l a d o g r a m  i n  f i g u r e  3 . 1  i s  o n l y  o n e  s t e p  s h o r t e r  t h a n  
t h e  o n e  i n  w h i c h  B e l l e n d e n a  i s  t h e  s i s t e r  g r o u p  t o  t h e  
P e r s o o n i i n a e ,  I  h a v e  u s e d  t h e  r e s t  o f  t h e  f a m i l y  a s  t h e  
o u t g r o u p .  
3 . 2  G e n e r i c  a n d  i n f r a q e n e r i c  c l a s s i f i c a t i o n  o f  t h e  
P e r s o o n i i n a e  
T h e  f i r s t  s p e c i e s  t o  b e  d e s c r i b e d  i n  t h e  P e r s o o n i i n a e  w a s  
t h e  s o u t h - e a s t e r n  A u s t r a l i a n  L i n k i a  l e v i s  b y  C a v a n i l l e s  i n  
1 7 9 7 .  A  y e a r  l a t e r ,  J .  8 .  S m i t h  p r o v i d e d  a  d e s c r i p t i o n  o f  
t h e  n e w  g e n u s  P e r s o o n i a  ( w i t h o u t  d e s c r i b i n g  a n y  s p e c i e s )  
b u t  i t  w a s  n o t  u n t i l  1 7 9 9  t h a t  A n d r e w s  d e s c r i b e d  t h e  f i r s t  
P e r s o o n i a  s p e c i e s ,  ~. l a n c e o l a t a  a n d  ~. l i n e a r i s .  
S i n c e  t h e n ,  i t  h a s  b e e n  g e n e r a l l y  a c c e p t e d  t h a t  ~. l a n c e o -
l a t a ,  ~. l i n e a r i s  and~. l e v i s  a r e  c o n g e n e r i c .  P e r s o o n i a  
b e c a m e  t h e  w i d e l y  u s e d  g e n e r i c  n a m e ,  c h a l l e n g e d  s u b s e q u e n t l y  
o n l y  b y  K u n t z e  ( 1 8 9 1 ) .  P e r s o o n i a  w a s  f o r m a l l y  c o n s e r v e d  
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a g a i n s t  L i n k i a  i n  B r i q u e t  ( 1 9 3 5 ) .  I n  d e s c r i b i n g  
P e r s o o n i a ,  S m i t h  ( 1 7 9 8 )  p l a c e d  t h e  g e n u s  i n  L i n n a e u s '  
a r t i f i c i a l  t a x a  T e t r a n d r i a  a n d  M o n o g y n i a  a n d  a l t h o u g h  h e  
a s s i g n e d  a  n u m b e r  o f  o t h e r  g e n e r a  t o  t h e  P r o t e a c e a e  i n  
t h e  s a m e  p a p e r ,  h e  c o n s i d e r e d  P e r s o o n i a  t o  b e  m o s t  
c l o s e l y  r e l a t e d  t o  L o r a n t h u s .  
B y  1 8 1 0  w h e n  R o b e r t  B r o w n  p r o d u c e d  h i s  m o n o g r a p h  o f  t h e  
P r o t e a c e a e  ( B r o w n ,  1 8 1 0 )  i t  w a s  g e n e r a l l y  a c c e p t e d  a m o n g  
t a x o n o m i s t s  t h a t  " n a t u r a l  g r o u p s "  o f  o r g a n i s m s  e x i s t  a n d  
t h a t  t h e  t a s k  o f  syste~atists w a s  t o  r e c o g n i s e  s u c h  g r o u p s  
a n d  t o  e m b o d y  t h e m  i n  " n a t u r a l  c l a s s i f i c a t i o n s "  ( D a v i s  a n d  
H e y w o o d ,  1 9 6 3 ) .  B r o w n  f e r v e n t l y  a g r e e d  w i t h  t h i s  p r i n c i p l e  
a n d  a t t e m p t e d  t o  p r o d u c e  a  n a t u r a l  c l a s s i f i c a t i o n  o f  t h e  
P r o t e a c e a e .  H e  d i v i d e d  t h e  f a m i l y  i n t o  t w o  s u b f a m i l i e s ,  
t h e  P r o t e o i d e a e  a n d  G r e v i l l e o i d e a e ,  c o r r e c t l y  p l a c e d  
P e r s o o n i a  i n  t h e  fa~ily a n d  a s s i g n e d  i t  t o  t h e  f o r m e r  o f  
t h e  s u b f a m i l i e s .  H e  d i d  n o t  h o w e v e r ,  e r e c t  a n  i n f r a  
g e n e r i c  c l a s s i f i c a t i o n  f o r  P e r s o o n i a .  
T h e  f i r s t  i n f r a g e n e r i c  c l a s s i f i c a t i o n  o f  P e r s o o n i a  w a s  
p r o p o s e d  b y  M e i s n e r  ( 1 8 5 6 ) .  H e  d i v i d e d  t h e  g e n u s  i n t o  t w o  
s e c t i o n s ,  L e p t o s t y l i s ,  w h i c h  i n c l u d e s  a l l  o f  t h e  s p e c i e s  
w i t h  e x e r t e d  g y n o e c i a ,  a n d  P y c n o s t y l i s  w h i c h  i n c l u d e d  t h e  
i r r e g u l a r  f l o w e r e d ,  h o o k e d - s t y l e d  s p e c i e s  a s  w e l l  a s  t h e  
s h o r t - s t y l e d  ~. t o r u .  H e  f u r t h e r  d i v i d e d  e a c h  s e c t i o n  i n t o  
t w o  s e r i e s  o n  t h e  b a s i s  o f  w h e t h e r  t h e y  p o s s e s s  a n t h e r  
a p p e n d a g e s  o r  n o t .  I t  i s  n o t  c l e a r  w h e t h e r  M e i s n e r  i n t e n -
d e d  h i s  c l a s s i f i c a t i o n  t o  b e  a  n a t u r a l  o n e  o r  s i m p l y  a n  a i d  
f o r  i d e n t i f i c a t i o n .  T h e  l a t t e r  e x p l a n a t i o n  i s  s u p p o r t e d  b y  
t h e  f o r m  o f  t h e  c l a s s i f i c a t i o n  w h i c h  i s  t h a t  o f  a  m o n o t h e t i c  
k e y ,  e a c h  g r o u p  b e i n g  d e f i n e d  b y  t h e  p r e s e n c e  o r  a b s e n c e  o f  
a  s i n g l e  c h a r a c t e r ;  n o  o t h e r  f e a t u r e  o r  c o m b i n a t i o n  o f  f e a t u r e  
i s  p r o v i d e d  t o  c h a r a c t e r i s e  e a c h  g r o u p .  
A l t h o u g h  t h e  D a r w i n i a n  r e v o l u t i o n  w a s  w e l l  u n d e r w a y  b y  t h e  
t i m e  B e n t h a m  ( 1 8 7 0 )  p r o d u c e d  h i s  i n f r a g e n e r i c  c l a s s i f i c a t i o n ,  
s y s t e m a t i c  m e t h o d s  r e m a i n e d  e s s e n t i a l l y  t h e  s a m e  a s  i n  
M e i s n e r ' s  d a y .  A l t h o u g h  n a t u r a l  c l a s s i f i c a t i o n s  w e r e  n o w  
s e e n  a s  r e f l e c t i n g  e v o l u t i o n a r y  r e l a t i o n s h i p s ,  n o  n e w  
s y s t e m a t i c  m e t h o d s  h a d  b e e n  d e d u c e d  f r o m  b h e  n e w  e v o l u t i o n -
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a r y  t h e o r y  ( N e l s o n  a n d  P l a t n i c k ,  1 9 8 1 ) .  B e n t h a m  g r o u p e d  
t h e  A u s t r a l i a n  s p e c i e s  i n t o  t h r e e  s e c t i o n s ,  c o r r e s p o n d i n g  
e x a c t l y  t o  t h r e e  o f  M e i s n e r ' s  s e r i e s ,  ( t h e  f o u r t h  b e i n g  
P .  t o r u ,  t h e  N e w  Z e a l a n d  s p e c i e s ) .  O n c e  a g a i n ,  n o  o t h e r  
- - -
c h a r a c t e r s  o r  c o m b i n a t i o n s  o f  c h a r a c t e r s  w e r e  u s e d  t o  
d e s c r i b e  t h e  s e c t i o n s  b e y o n d  t h e  s t y l e  a n d  a n t h e r  c h a r a c -
t e r s  u s e d  b y  H e i s n e r .  T h e  d e f i n i n g  c h a r a c t e r s  o f  t h e  
s e c t i o n s  w e r e  u s e d  t o  f o r m  t h e  p r i m a r y  l e a d s  i n  h i s  k e y  
t o  P e r s o o n i a  s p e c i e s .  
T h e  n e x t  g e n u s  i n  t h e  P e r s o o n i i n a e  t o  b e  p u b l i s h e d  w a s  
G a r n i e r i a  b y  B r o n g n i a r t  a n d  G r i s  ( 1 8 7 1 ) .  T h e s e  a u t h o r s  
h a d  e a r l i e r  d e s c r i b e d  t h e  s i n g l e  s p e c i e s  a s  C e n a r r h e n e s  
s p a t h u l i f o l i a  ( B r o n g n i a r t  a n d  G r i s ,  1 8 6 5 )  b u t  d e c i d e d  
t h a t  s i n c e  i t  p o s s e s s e s  n u m e r o u s  o v u l e s  i n  c o n t r a s t  t o  a l l  
o t h e r  i n d e h i s c e n t - f r u i t e d  P r o t e a c e a e ,  i t  s h o u l d  b e  p l a c e d  
i n  a  g e n u s  o f  i t s  o w n .  A l t h o u g h  a l l  s u b s e q u e n t  a u t h o r s  
h a v e  p l a c e d  G a r n i e r i a  a n d  P e r s o o n i a  i n  t h e  s a m e  s u b f a m i l y ,  
i t  w a s  n o t  u n t i l  J o h n s o n  a n d  B r i g g s  ( 1 9 6 3 )  t h a t  t h e y  w e r e  
r e c o g n i s e d  a s  b e i n g  e a c h  o t h e r ' s  c l o s e s t  r e l a t i v e s .  
I n  t h e  s a m e  p a p e r ,  J o h n s o n  a n d  B r i g g s  s u g g e s t e d  t h a t  
P e r s o o n i a  b e  s p l i t  i n t o  f o u r  g e n e r a  c o r r e s p o n d i n g  t o  
M e i s n e r ' s  s e r i e s :  
" P e r s o o n i a  a s  a t  p r e s e n t  d e f i n e d ,  c o m p r i s e s  f o u r  
g r o u p s .  T h o u g h  a l l  a r e  m a n i f e s t l y  r e l a t e d ,  t h e y  d o  
n o t  s e e m  a n y  c l o s e r  t o  e a c h  o t h e r  t h a n  o n e  o f  t h e m  
( P .  t o r u )  i s  t o  G a r n i e r i a ,  a n d  s o m e  r e a d j u s t m e n t  o f  
g e n e r i c  l i m i t s  i s  p r o b a b l y  d e s i r a b l e "  ( J o h n s o n  a n d  
B r i g g s ,  1 9 6 3 :  3 6 ) .  
I n  t h e i r  1 9 7 5  p a p e r ,  t h e s e  a u t h o r s  f o l l o w e d  u p  t h e i r  e a r l i e r  
c o m m e n t s  b y  f o r m a l l y  e l e v a t i n g  M e i s n e r ' s  s e r i e s  t o  t h e  r a n k  
o f  g e n u s :  
"  
. . .  
f r o m  t h e  p r e s e n t  a n a l y s i s  w e  c o n c l u d e  t h a t  
P e r s o o n i a  s e n s u  l a t o  s h o u l d  b e  d i v i d e d  i n t o  f o u r  g e n e r a ,  
a s  f o r e s h a d o w e d  i n  o u r  e a r l i e r  s t u d y .  T h e s e  a r e  
P e r s o o n i a  S r n .  s e n s u  s t r i c t o ,  c h i e f l y  i n  B .  A u s t r a l i a  
b u t  w i t h  f i v e  s p e c i e s  i n  S .  W .  A u s t r a l i a ;  T o r o n i a  
( P e r s o o n i a  t o r u  A .  ( C u n n . )  i n  N e w  Z e a l a n d ;  A c i d o n i a  
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( P e r s o o n i a  s e c t .  A c r a n t h e r a  B e n t h . )  e n d e m i c  i n  S .  W .  
A u s t r a l i a ;  a n d  P y c n o n i a  ( P e r s o o n i a  s e c t .  P y c n o s t y l i s  
M e i s n . ) ,  w i t h  s h o r t  s t y l e s  a n d  z y g o m o r p h i c  f l o w e r s ,  
c h i e f l y  i n  S .  W .  A u s t r a l i a  b u t  w i t h  o n e  s p e c i e s  
r a n g i n g  a c r o s s  n o r t h e r n  A u s t r a l i a .  T h e y  a r e  a s  
d i s t i n c t  f r o m  e a c h  o t h e r  a s  a n y  o f  t h e m  i s  f r o m  t h e  
m o n o t y p i c  
a n d  s t a n d  
G a r n i e r i a  B r o n g n .  &  G r i s  o f  N e w  C a l e d o n i a  
c o - e q u a l l y  w i t h  i t  t o  c o n s t i t u t e  t h e  w e l l  
d e f i n e d  s u b  t r i b e  P e r s o o n i i n a e " .  ( J o h n s o n  a n d  S r i g g s ,  
1 9 7 5 :  9 9 ) .  
T h e  h i s t o r y  o f  g e n e r i c  a n d  i n f r a g e n e r i c  c l a s s i f i c a t i o n  i n  
t h e  P e r s o o n i i n a e  i s  a  c l a s s i c  c a s e  o f  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  
w h a t  S l d r e d g e  a n d  C r a c r a f t  ( 1 9 8 0 :  1 5 8 - 1 6 4 )  r e f e r  t o  a s  
" A  I n o t  A  g r o u p s " .  T h a t  i s ,  t a x a  h a v e  b e e n  s u b d i v i d e d  
i n t o  p a i r e d  s u b g r o u p s ,  o n e  s u b g r o u p  p o s s e s s i n g  a  p a r t i c u l a r  
c h a r a c t e r  s t a t e  a n d  t h e  o t h e r  p o s s e s s i n g  t h e  a l t e r n a t i v e  
s t a t e .  A s  S l d r e d g e  a n d  C r a c r a f t  p o i n t  o u t ,  s u c h  a  p r o -
c e d u r e  c a n n o t  p r o d u c e  a  c l a d i s t i c  c l a s s i f i c a t i o n  s i n c e  i f  
o n e  o f  t h e  s u b g r o u p s  i s  c i r c u m s c r i b e d  b y  a n  a p o m o r p h o u s  
c h a r a c t e r  s t a t e ,  t h e n  t h e  o t h e r  s u b g o u p  m u s t  b e  u n i t e d  b y  
a  s y m p l e s i o m o r p h y .  A l t h o u g h  J o h n s o n  a n d  B r i g g s '  ( 1 9 7 5 )  
s u b d i v i s i o n  o f  t h e  P e r s o o n i i n a e  i n t o  f i v e  g e n e r a  s u p e r -
f i c i a l l y  d o e s  n o t  s h o w  t h i s  s t r u c t u r e ,  a  c l o s e r  e x a m -
i n a t i o n  r e v e a l s  i t s  A  I n o t  A  c h a r a c t e r .  F i g u r e  3 . 2  i l l u s -
t r a t e s  t h i s :  i t  i s  a  c l a d o g r a m  o f  t h e  P e r s o o n i i n a e  i n  
w h i c h  J o h n s o n  a n d  B r i g g s '  g e n e r a  a r e  t h e  t e r m i n a l  t a x a  a n d  
t h e  c h a r a c t e r s  a r e  t h o s e  t h a t  J o h n s o n  a n d  B r i g g s  d e e m  t o  
b e  r e l e v a n t  a t  t h i s  l e v e l .  I t  c a n  b e  s e e n  t h a t  n e i t h e r  
P e r s o o n i a  ~. s t r i c t .  n o r  A c i d o n i a  p o s s e s s  a n y  p o s t u l a -
t e d  s y n a p o m o r p h i e s  a n d  s i n c e  e a c h  o f  t h e s e  c o n t a i n s  m o r e  
t h a n  o n e  s p e c i e s ,  t h e y  c o u l d  w e l l  b e  p a r a p h y l e t i c .  
J o h n s o n  a n d  B r i g g s ,  i t  m u s t  b e  a d m i t t e d ,  j u s t i f y  t h e i r  
c l a s s i f i c a t i o n  o n  p h e n e t i c  r a t h e r  t h a n  c l a d i s t i c  g r o u n d s ,  
r e f e r r i n g  t o  t h e  " d i s t i n c t n e s s "  o f  g r o u p s  r a t h e r  t h a n  t o  
t h e i r  p o s s e s s i o n  o f  s y n a p o m o r p h i e s .  S u c h  r e a s o n i n g  i s  
a c c e p t a b l e  u n d e r  t h e i r  g r a d i s t i c  a p p r o a c h  t o  c l a s s i f i c a t i o n  
b u t  i s  c l e a r l y  i n a d e q u a t e  w i t h i n  t h e  c l a d i s t i c  f r a m e w o r k  
t h a t  I  h a v e  a d o p t e d .  T h i s  i s  n o t  t o  s u g g e s t  t h a t  P e r s o o n i a  
~. s t r i c t .  a n d  A c i d o n i a  h a v e  b e e n  s h o w n  t o  b e  p a r a -
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Figure 3.2 Cladogram of the Persooniinae constructed 
using the characters cited by Johnson and Briggs (1975) 
as being relevant at this level (see below). Black spots 
indicate changes from plesiomorphous to apomorphous states 
in the numbered characters. 
Character 
1. Ovule number 
2. Anther appendage 
3. Chromosome number 
4. Style 
5. Style 
Plesiomorphous 
3-7 
present 
7 
long, straight 
long, straight 
Apomorphous 
1-2 
absent 
14 
short, straight 
short, hooked 
os
 
5 1  
p h y l e t i c j  t h e y  m i g h t  b e  m o n o p h y l e t i c  b u t  J o h n s o n  a n d  
B r i g g s  d o  n o t  p r o v i d e  e v i d e n c e  s u p p o r t i n g  s u c h  a n  h y p o t h -
e s i s .  
I t  f o l l o w s  f r o m  t h e  d i s c u s s i o n  a b o v e  t h a t  I  n o t  o n l y  a i m  
t o  p r o d u c e  a  c l a d o g r a m  f o r  t h e  P e r s o o n i i n a e  b u t  t o  e m b o d y  
t h i s  a s  f a r  a s  i s  p r a c t i c a l  i n  a  c l a s s i f i c a t i o n  o f  t h e  
s u b t r i b e .  A  c o r o l l o r y  o f  t h i s  a i m  i s  t h a t  I  w i s h  t o  
d e t e r m i n e  w h e t h e r  t h e r e  i s  a n y  e v i d e n c e  s u p p o r t i n g  t h e  
m o n o p h y l y  o f  t h e  2 e r s o o n i i n e  g e n e r a  e r e c t e d  b y  J o h n s o n  a n d  
B r i g g s  ( 1 9 7 5 ) .  
3 . 3  C l a s s i f i c a t i o n  i n  t h e  P e r s o o n i i n a e  a t  t h e  s p e c i e s  
l e v e l  
T h e  v a s t  m a j o r i t y  o f  P e r s o o n i a  s p e c i e s  n o w  k n o w n  w e r e  d e s -
c r i b e d  d u r i n g  t h e  n i n e t e e n t h  c e n t u r y ,  c h i e f l y  b y  ~obert 
B r o w n  a n d  C a r l  ~leisner a l t h o u g h  J u l i u s  S c h u l t e s ,  G e o r g e  
B e n t h a m  a n d  F e r d i n a n d  M u e l l e r  a l s o  m a d e  s i g n i f i c a n t  c o n -
t r i b u t i o n s .  U p  u n t i l  1 8 1 0 ,  o n l y  a  h a n d f u l  o f  s p e c i e s  h a d  
b e e n  d e s c r i b e d  a n d  o f  t h e s e ,  a l l  b u t  o n e ,  ~. j u n i p e r i n a  
L a b i l l .  ( f r o m  T a s m a n i a )  h a d  b e e n  c o l l e c t e d  i n  t h e  S y d n e y  
a r e a .  T h e  b o t a n i c a l  e x p l o r a t i o n  o f  A u s t r a l i a  w a s  i n  i t s  
i n f a n c y  a t  t h i s  s t a g e  b u t  i t  w a s  g i v e n  a  g r e a t  b o o s t  b y  
B r o w n ' s  c i r c u m - A u s t r a l i a  v o y a g e  w i t h  t h e  e x p l o r e r  M a t t h e w  
F l i n d e r s  b e t w e e n  1 8 0 1  a n d  1 8 0 3 .  B r o w n  d e s c r i b e d  m a n y  n e w  
s p e c i e s  i n  t h e  P r o t e a c e a e  b a s e d  o n  s p e c i m e n s  c o l l e c t e d  o n  
t h i s  t r i p  a n d  p u b l i s h e d  t h e m  i n  h i s  m o n o g r a p h  o n  t h e  f a m i l y  
( B r o w n ,  1 8 1 0 ) .  H e  d e s c r i b e d  t w e n t y  t w o  s p e c i e s  o f  
P e r s o o n i a  i n  t h i s  w o r k ,  i n c l u d i n g  s i x t e e n  n e w  t o  s c i e n c e .  
T h i s  t r e a t m e n t  c o u l d  b e  r e g a r d e d  a s  t h e  f i r s t  t a x o n o m i c  
r e v i s i o n  o f  P e r s o o n i a  a l t h o u g h  t h e  d e s c r i p t i o n s  t h a t  h e  
p r o v i d e d  w e r e  o n l y  b r i e f .  
N e w  s p e c i e s  w e r e  d e s c r i b e d  i n  a  p i e c e m e a l  f a s h i o n  o v e r  t h e  
n e x t  f o r t y  s i x  y e a r s .  T h e  m o s t  s i g n i f i c a n t  c o n t r i b u t i o n s  
c a m e  f r o m  S c h u l t e s  w i t h  s e v e n  n e w  s p e c i e s ,  a l l  c o l l e c t e d  i n  
s o u t h - e a s t e r n  A u s t r a l i a  b y  S i e b e r  a n d  f r o m  B r o w n  ( 1 8 3 0 )  
w h o  d e s c r i b e d  t h r e e  n e w  s p e c i e s  f r o m  W e s t e r n  A u s t r a l i a  a n d  
s i x t e e n  f r o m  s o u t h - e a s t e r n  A u s t r a l i a ,  s i x  o f  t h e m  c o l l e c t e d  
b y  A l l a n  C u n n i n g h a m .  
5 2  
T h e  n e x t  c o m p l e t e  t r e a t m e n t  o f  t h e  g e n u s  w a s  p r o v i d e d  b y  
~eisner ( 1 8 5 6 )  w h o  p r o v i d e d  d e t a i l e d  d e s c r i p t i o n s  o f  a l l  
o f  t h e  s p e c i e s  k n o w n  a t  t h e  t i m e .  H e  d e s c r i b e d  t e n  n e w  
s p e c i e s  i n  t h i s  w o r k  b u t  h a d  a l r e a d y  d e s c r i b e d  s i x  o t h e r s  
i n  h i s  ( 1 8 5 5 ) .  
A l l  o f  t h e  t w e l v e  n e w  V J e s t e r n  A u s t r a l i a n  s p e c i e s  w e r e  
b a s e d  o n  t h e  c o l l e c t i o n s  o f  J a m e s  D r u m m o n d .  
B e n t h a m  ( 1 8 7 0 )  p r o v i d e d  a  n e w  r e v i s i o n  o f  t h e  A u s t r a l i a n  
p e r s o o n i a s  w i t h  d e t a i l e d  d e s c r i p t i o n s  o f  a l l  s p e c i e s .  
T h i s  w a s  t h e  m o s t  c r i t i c a l  w o r k  s o  f a r  p r o d u c e d  o n  t h e  
g e n u s :  a l t h o u g h  h e  d e s c r i b e d  t w o  n e w  s p e c i e s ,  h e  a l s o  
r e d u c e d  a  n u m b e r  o f  o t h e r s  a c c e p t e d  b y  r c l e i s n e r  t o  s y n o n -
y m y  a n d  c l e a r e d  u p  s o m e  n o m e n c l a t u r a l  e r r o r s  t h a t  M e i s n e r  
h a d  m a d e .  
B e t w e e n  1 8 6 5  a n d  1 8 7 6 ,  M u e l l e r  d e s c r i b e d  f o u r  n e w  s p e c i e s  
o f  P e r s o o n i a ,  t h r e e  f r o m  W e s t e r n  A u s t r a l i a  a n d  o n e  f r o m  
V i c t o r i a  i n  h i s  o n g o i n g  s e r i e s  o f  p u b l i c a t i o n s  " F r a g m e n t a  
P h y t o g r a p h i a e  A u s t r a l i a e " .  
A l t h o u g h  t w e n t y  t w o  P e r s o o n i a  s p e c i e s  h a v e  b e e n  d e s c r i b e d  
t h i s  c e n t u r y ,  o n l y  f o u r  o f  t h e s e  s e e m  t o  h a v e  b e e n  
g e n u i n e  n e w  d i s c o v e r i e s .  M i c h e l  G a n d o g e r  ( 1 9 1 9 )  d e s c r i b e d  
f i f t e e n  n e w  s p e c i e s  f r o m  s o u t h - e a s t e r n  A u s t r a l i a ,  a l l  o f  
w h i c h  s e e m  t o  b e  c o n s p e c i f i c  w i t h  p r e v i o u s l y  d e s c r i b e d  
s p e c i e s .  S t a f l e a u  a n d  C o w a n  ( 1 9 7 6 :  9 0 9 )  d e s c r i b e  
G a n d o g e r  a s  " o n e  o f  t h e  g r e a t e s t  s p l i t t e r s  e v e r "  a n d  i t  i s  
e a s y  t o  s e e  h o w  h e  e a r n e d  t h i s  t i t l e  i f  h i s  w o r k  o n  
P e r s o o n i a  i s  a t  a l l  r e p r e s e n t a t i v e .  F o r  e x a m p l e ,  h e  
m a n a g e d  t o  c r e a t e  t w o  n e w  s y n o n y m s  f o r  ~. p i n i f o l i a ,  a  
d i s t i n c t i v e  a n d  c o m p a r a t i v e l y  i n v a r i a n t  s p e c i e s .  
I n  t h e  e a r l y  1 9 5 0 ' s ,  L .  A .  s .  J o h n s o n  c r i t i c a l l y  r e v i s e d  
t h e  s o u t h - e a s t e r n  A u s t r a l i a n  s p e c i e s  o f  P e r s o o n i a  a n d  
p r o d u c e d  a  t y p e s c r i p t  o f  h i s  t r e a t m e n t  ( J o h n s o n ,  M . S . )  
b u t  t h i s  h a s  y e t  t o  b e  p u b l i s h e d .  J o h n s o n  ( 1 9 5 6 )  
p u b l i s h e d  t w o  o f  h i s  n e w  s p e c i e s ,  P .  s i l v a t i c a  a n d  
~. s u b v e l u t i n a  b u t  a  f u r t h e r  s i x  r e m a i n  u n n a m e d ,  a n d  I  
h a v e  u s e d  t h e  p r o v i s i o n a l  n o m e n c l a t u r e  o f  J a c o b s  a n d  
P i c k a r d  ( 1 9 8 1 )  t o  r e f e r  t o  t h e s e  s p e c i e s .  
5 3  
T h e  t a x o n o m y  o f  P e r s o o n i a  ~ h a s  n o t  h a d  a  f u l l  s c a l e  
r e v i s i o n  s i n c e  i t  w a s  d e s c r i b e d  o r i g i n a l l y  b y  C u n n i n g h a m  
( 1 8 3 6 )  b u t  t h e r e  c a n  b e  n o  q u e s t i o n  o f  t h e  s p e c i f i c  
s t a t u s  o f  t h i s  d i s t i n c t i v e  p l a n t .  A l l a n  ( 1 9 6 1 )  p r o v i d e s  
a  r e c e n t  a n d  r e a s o n a b l y  d e t a i l e d  d e s c r i p t i o n  o f  t h i s  
s p e c i e s .  R o b e r t  V i r o t ' s  m o n o g r a p h i c  t r e a t m e n t  o f  t h e  
N e w  C a l e d o n i a n  P r o t e a c e a e  ( V i r o t ,  1 9 6 8 )  p r o v i d e s  a  
c r i t i c a l  r e v i e w  a n d  a  d e t a i l e d  d e s c r i p t i o n  o f  G a r n i e r i a  
s p a t h u l i f o l i a .  
T h e  o n l y  m e m b e r s  o f  t h e  P e r s o o n i i n a e  t h a t  h a v e  b e e n  s p a r e d  
b r o a d - s c a l e  s y s t e m a t i c  a t t e n t i o n  t h i s  c e n t u r y  a r e  t h e  s o u t h -
w e s t e r n  A u s t r a l i a n  s p e c i e s  o f  P e r s o o n i a ,  w h i c h  w e r e  
r e v i e w e d  m o s t  r e c e n t l y  b y  B e n t h a m  ( 1 8 7 0 ) .  T o  t h i s  " g r o u p "  
m a y  b e  a d d e d  t h e  n o r t h e r n  A u s t r a l i a n  P e r s o o n i a  f a l c a t a  
w h i c h  h a s  b e e n  i n c l u d e d  i n  t h r e e  f l o r a  t r e a t m e n t s  t h i s  
c e n t u r y ,  n o n e  o f  w h i c h  i n v o l v e d  e x a m i n a t i o n  o f  s p e c i m e n s  
s a m p l e d  a c r o s s  i t s  b r o a d  g e o g r a p h i c  r a n g e .  M a n y  s p e c i m e n s  
h a v e  b e e n  c o l l e c t e d  a n d  m a n y  n e w  a r e a s  e x p l o r e d  s i n c e  
B e n t h a m ' s  t i m e ,  r e n d e r i n g  h i s  s p e c i e s  l e v e l  c l a s s i f i c a t i o n  
o u t  o f  d a t e .  I  h a v e  t h e r e f o r e  r e v i s e d  t h e  s o u t h - w e s t e r n  
a n d  n o r t h e r n  A u s t r a l i a n  s p e c i e s  o f  ? e r s o o n i a .  
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I n  t h i s  c h a p t e r  I  d i s c u s s  t h e  c h a r a c t e r s  t h a t  I  h a v e  u s e d  
i n  t h e  s p e c i e s  d e s c r i p t i o n s  a n d  c l a d i s t i c  a n a l y s e s .  
M a n y  c h a r a c t e r s  t h a t  m a y  b e  u s e d  t o  d i s t i n g u i s h  d i f f e r e n t  
s p e c i e s  a r e  u n s u i t a b l e  f o r  c l a d i s t i c  a n a l y s i s  ( s e c t i o n  
2 . 1 . 1 . 1 ) .  S i m i l a r l y ,  s o m e  c h a r a c t e r s  t h a t  p r o v e  t o  b e  
u s e f u l  s y n a p o m o r p h i e s  a r e  d i f f i c u l t  t o  o b s e r v e  ( e . g . ,  
a n a t o m i c a l  c h a r a c t e r s )  a n d  i t  w o u l d  b e  p o i n t l e s s  i n c l u d i n g  
t h e m  i n  t h e  s p e c i e s  d e s c r i p t i o n s  w h e n  o t h e r ,  m o r e  r e a d i l y  
o b s e r v e d  f e a t u r e s  m a y  b e  u s e d  f o r  s p e c i e s  d i a g n o s i s .  
T h e r e  i s  h o w e v e r ,  e n o u g h  o v e r l a p  i n  t h e  s e t s  o f  p u r e l y  
" d e s c r i p t i v e "  c h a r a c t e r s  a n d  t h o s e  u s e d  o n l y  i n  c l a d i s t i c  
a n a l y s i s  t o  r e n d e r  s e p a r a t e  a c c o u n t s  o f  e a c h  s e t  o v e r l y  
r e p e t i t i v e .  C o n s e q u e n t l y ,  t h e y  a r e  d i s c u s s e d  t o g e t h e r  i n  
t h i s  c h a p t e r .  T h e  c h a r a c t e r s  u s e d  i n  c l a d i s t i c  a n a l y s i s  
a r e  s u m m a r i s e d  i n  T a b l e s  6 . 1  a n d  6 . 2 .  T h e  h o m o l o g i e s  o f  
c h a r a c t e r s  u s e d  i n  c l a d i s t i c  a n a l y s i s  a r e  d i s c u s s e d  
c r i t i c a l l y  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  c r i t e r i a  o u t l i n e d  i n  s e c t i o n  
2 . 1 . 1  a n d  a p o m o r p h y  h y p o t h e s e s  a r e  p r o p o s e d  o n  t h e  b a s i s  o f  
c r i t e r i a  d i s c u s s e d  i n  s e c t i o n  2 . 1 . 2 . 1 .  
4 . 1  M a t e r i a l s  a n d  m e t h o d s  u s e d  i n  d a t a  c o l l e c t i o n  
A l t h o u g h  I  h a v e  r e v i e w e d  t h e  d e s c r i p t i v e  l i t e r a t u r e  o n  t h e  
P e r s o o n i i n a e  a s  a  u s e f u l  s o u r c e  o f  i d e a s ,  I  h a v e  n o t  r e l i e d  
o n  t h i s  s o u r c e  t o  a  g r e a t  e x t e n t  i n  c o l l e c t i n g  d a t a ,  e i t h e r  
f o r  s p e c i e s  d e s c r i p t i o n s  o r  f o r  c l a d i s t i c  a n a l y s i s .  
T h e  r e s u l t s  p r e s e n t e d  h e r e i n  a r e  b a s e d  p r i m a r i l y  o n  m y  o w n  
o b s e r v a t i o n s  o f  h e r b a r i u m  s p e c i m e n s  a n d  c u l t i v a t e d  p l a n t s  
a s  w e l l  a s  o n  e x t e n s i v e  f i e l d  s t u d i e s .  T h e  c o l l e c t o r ' s  
n o t e s  o n  h e r b a r i u m  s h e e t  l a b e l s  w e r e  u s e d  t o  s u p p l e m e n t  
m y  o w n  o b s e r v a t i o n s  o f  h a b i t  a n d  f l o w e r  c o l o u r .  A t  l e a s t  
o n e  f l o w e r  o f  e a c h  s p e c i e s  ( a n d  f o r  s o m e  s p e c i e s ,  a  f l o w e r  
f r o m  e a c h  s p e c i m e n  e x a m i n e d )  w a s  r e c o n s t i t u t e d  u s i n g  a  
w e a k  d e t e r g e n t  s o l u t i o n ,  a n d  d i s s e c t e d .  L i v e  f l o w e r s  w e r e  
d i s s e c t e d  w h e n  a v a i l a b l e .  
L e a f  a n a t o m y  w a s  e x a m i n e d  u s i n g  l i v e  l e a v e s  f r o m  c u l t i v a t e d  
p l a n t s ,  l e a v e s  f i x e d  i n  f o r m a l i n - a c e t i c  a c i d - a l c o h o l  ( F A A )  
o r  l e a v e s  f r o m  d r i e d  h e r b a r i u m  s p e c i m e n s  r e c o n s t i t u t e d  
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u s i n g  a  w e a k  d e t e r g e n t  s o l u t i o n .  E p i d e r m a l  p r e p a r a t i o n s  
w e r e  m a d e  b y  e i t h e r  t e a r i n g  l e a v e s  a n d  t h u s  e x p o s i n g  a r e a s  
o f  e p i d e r m i s  a l o n g  t h e  t e a r  l i n e  o r  b y  s c r a p i n g  a w a y  t h e  
u n d e r l y i n g  t i s s u e  w i t h  a  b l u n t  s c a l p e l .  L e a f  t e a r i n g  w a s  
f o u n d  t o  b e  t h e  m o s t  e f f e c t i v e  t e c h n i q u e  f o r  l i v e  l e a v e s  
w h i l e  s c r a p i n g  w a s  b e s t  f o r  f i x e d  o r  r e c o n s t i t u t e d  d r i e d  
l e a v e s .  E p i d e r m a l  p r e p a r a t i o n s  w e r e  m o u n t e d  i n  G u r r ' s  
w a t e r  m o u n t i n g  m e d i u m  w i t h o u t  s t a i n i n g .  T r a n s v e r s e  l e a f  
s e c t i o n s  w e r e  c u t  e i t h e r  b y  h a n d  w i t h  a  r a z o r b l a d e ,  b y  
f r e e z e - m i c r o t o m e  o r  b y  u l t r a m i c r o t o m e .  H a n d  c u t  a n d  f r e e z e  
m i c r o t o m e  s e c t i o n s  w e r e  s t a i n e d  i n  t o l u i d i n e  b l u e  a n d  m o u n t e d  
i n  G u r r ' s  w a t e r  m o u n t i n g  m e d i u m .  U l t r a m i c r o t o m e  s e c t i o n s  
w e r e  p r e p a r e d  b y  e m b e d d i n g  F A A - f i x e d  l e a v e s  i n  S p u r r ' s  
e m b e d d i n g  m e d i u m  a n d  c u t t i n g  s e c t i o n s  a t  0 . 5  - 1 . 0  u m .  
S e c t i o n s  w e r e  m o u n t e d  o n  m i c r o s c o p e  s l i d e s  a n d  s t a i n e d  i n  
t o l u i d i n e  b l u e .  L e a f  p r e p a r a t i o n s  w e r e  d r a w n  u s i n g  a  
c a m e r a  l u c i d a .  
F l o w e r  a n a t o m y  w a s  e x a m i n e d  b y  m a k i n g  t r a n s v e r s e  s e r i a l  
s e c t i o n s  o f  f l o w e r  b u d s ,  a n t h e r s  a n d  f l o w e r s  a t  a n t h e s i s .  
F r e s h  a n d  a n d  d r i e d  m a t e r i a l  w a s  u s e d .  F r e s h  m a t e r i a l  w a s  f i x e d  
i n  e i t h e r  F A A  o r  g l a c i a l  a c e t i c  a c i d .  D r i e d  f l o w e r  b u d s  
e i t h e r  w e r e  s o a k e d  i n  c o n c e n t r a t e d  a m m o n i a  o v e r n i g h t ,  t h e n  
r i n s e d  i n  r u n n i n g  t a p w a t e r  o v e r n i g h t  a n d  s t o r e d  i n  F A A  o r  
s o a k e d  i n  d i s t i l l e d  w a t e r  f o r  a  d a y ,  b o i l e d  i n  2 %  K O H  
s o l u t i o n  f o r  3  - 5  m i n u t e s ,  t h e n  r i n s e d  i n  r u n n i n g  t a p -
w a t e r  o v e r n i g h t  a n d  s t o r e d  i n  F A A .  S p e c i m e n s  w e r e  d e h y -
d r a t e d ,  c l e a r e d  a n d  e m b e d d e d  i n  w a x .  S e r i a l  s e c t i o n s  w e r e  
c u t  a t  1 0 - 1 5  u r n  a n d  s t a i n e d  w i t h  c r y s t a l  v i o l e t  a n d  
e r y t h r o s i n .  
E m b r y o  a n a t o m y  w a s  s t u d i e d  b y  m a k i n g  t r a n s v e r s e  s e r i a l  
s e c t i o n s  o f  f r e s h l y  e x c i s e d  e m b r y o s .  P y r e n e s  w e r e  c u t  o u t  
o f  d r u p e s ,  c a r e f u l l y  c r a c k e d  i n  a  v i c e  a n d  t h e  e m b r y o s  
r e m o v e d .  T h e s e  w e r e  f i x e d  i n  F A A  o v e r n i g h t ,  d e h y d r a t e d ,  
c l e a r e d  a n d  e m b e d d e d  i n  w a x ,  c u t  a t  1 0 - 1 5  u r n  a n d  s t a i n e d  w i t h  
e i t h e r  s a f r a n i n  a n d  f a s t  g r e e n  o r  c r y s t a l  v i o l e t  a n d  
e r y t h r o s i n .  
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4 . 2  H a b i t  
T h e  h a b i t  o f  P e r s o o n i a  s p e c i e s  v a r i e s  w i t h  r e s p e c t  t o  
s e v e r a l  c h a r a c t e r i s t i c s  i n c l u d i n g  t h e  a b o v e - g r o u n d  
b r a n c h i n g  p a t t e r n ,  u n d e r g r o u n d  m o r p h o l o g y ,  t h e  o r i e n -
t a t i o n  o f  t h e  s t e m s  ( i . e . ,  w h e t h e r  t h e  p l a n t  i s  e r e c t ,  
d e c u m b e n t  o r  p r o s t r a t e ) ,  p l a n t  h e i g h t  a n d  b r e a d t h ,  
d e n s i t y  o f  b r a n c h e s  a n d  f o l i a g e ,  t h i c k n e s s  o f  s t e m s ,  a n d  
b a r k  t y p e .  T h e  s a m p l e  s i z e  f o r  m o s t  h a b i t  c h a r a c t e r s  i s  
u s u a l l y  s m a l l e r  t h a n  f o r  m o s t  m o r p h o l o g i c a l  c h a r a c t e r s  a n d  
c o n s e q u e n t l y  t h e y  m a y  b e  l e s s  r e l i a b l e  f o r  i d e n t i f i c a t i o n  
p u r p o s e s .  S o m e  p a r a m e t e r s  o f  h a b i t  v a r i a t i o n  a r e  d i s -
r e g a r d e d  b e c a u s e  o f  t h e  d i f f i c u l t y  i n  e s t a b l i s h i n g  m e a n -
i n g f u l  u n i t s  f o r  i n t e r s p e c i f i c  c o m p a r i s o n s  ( e . g . ,  d e n s i t y  
o f  b r a n c h e s  a n d  f o l i a g e ,  p l a n t  b r e a d t h ) .  O t h e r  c h a r a c t e r s  
s u c h  a s  b a s a l  s t e m  t h i c k n e s s  a r e  d i s r e g a r d e d  b e c a u s e  o f  
l a c k  o f  d a t a .  D e s p i t e  t h e s e  p r o b l e m s ,  s o m e  h a b i t  c h a r a c -
t e r s  w e r e  f o u n d  t o  b e  u s e f u l  i n  d i a g n o s i n g  t a x a  a n d  t h e r e -
f o r e  a r e  i n c l u d e d  i n  t h e  s p e c i e s  d e s c r i p t i o n s .  O n e  i s  u s e d  
i n  t h e  c l a d i s t i c  a n a l y s i s .  
T h e  s p e c i e s  s t u d i e d  a r e  m o s t l y  s h r u b s  ( l e s s  t h a n  4 m  h i g h )  
o r  s m a l l  t r e e s  ( m o r e  t h a n  4 m  h i g h ) ,  t h a t  i s  t h e y  p r o d u c e  
c o n s i d e r a b l e  a m o u n t s  o f  s e c o n d a r y  t i s s u e  b e f o r e  r e a c h i n g  
r e p r o d u c t i v e  m a t u r i t y .  O n l y  o n e  s p e c i e s ,  ~. g r a m i n e a  i s  
k n o w n  t o  f l o w e r  w h i l e  s t i l l  a  h e r b  b u t  u s u a l l y  e v e n  i t  i s  
f o u n d  a s  a  l a r g e r ,  w o o d y  t h o u g h  w e a k - s t e m m e d  s h r u b .  
T h e  k n o w n  r a n g e  o f  v a r i a t i o n  i n  m a t u r e  p l a n t  h e i g h t  i s  
g i v e n  i n  e a c h  d e s c r i p t i o n .  
T h r e e  d i f f e r e n t  ( t h o u g h  n o t  d i s t i n c t )  a b o v e - g r o u n d  b r a n c h -
i n g  p a t t e r n s  a r e  d i s t i n g u i s h e d  ( F i g . 4 . 1 ) .  I n  s o m e  p l a n t s  
( F i g . 4 . 1 a )  t h e  p r i m a r y  b r a n c h i n g  o c c u r s  u n d e r g r o u n d  s o  
t h a t  s e v e r a l  t o  m a n y  s t e m s  a r i s e  i n d e p e n d e n t l y ,  f o r m i n g  a  
c l u m p  o f  s h o o t s .  I n  t h e  s e c o n d  t y p e  ( F i g . 4 . 1 b )  t h e r e  i s  a  
s i n g l e  b a s a l  s t e m  w h i c h  b r a n c h e s  j u s t  a b o v e  g r o u n d  l e v e l  
s o  t h a t  t h e  p l a n t  i s  a  r o u n d e d  o r  s p r e a d i n g  s h r u b  i f  i t  i s  
e r e c t .  T h e  t h i r d  t y p e  ( F i g . 4 . 1 c )  h a s  a  s i n g l e  b a s a l  s t e m  
w h i c h  d o e s  n o t  b r a n c h  u n t i l  w e l l  a b o v e  g r o u n d  l e v e l .  
S u c h  p l a n t s  h a v e  a  d i s t i n c t  c r o w n  o r  c a n o p y  i f  e r e c t .  
T h e r e  i s  n o  c l e a r - c u t  d i s t i n c t i o n  b e t w e e n  t h e s e  t h r e e  
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F i g u r e  4 . 1  
F o r  e x p l a n a t i o n ,  s e e  t e x t  
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F i g u r e  4 . 2  
F o r  e x p l a n a t i o n ,  s e e  t e x t .  
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t y p e s ,  a l t h o u g h  s o m e  s p e c i e s  e x h i b i t  o n e  t y p e  e x c l u s i v e l y .  
F o r  e x a m p l e ,  ~. l o n g i f o l i a  u s u a l l y  p r o d u c e s  a  s i n g l e  m a i n  
t r u n k  w i t h  a  c a n o p y  b u t  t h e r e  m a y  b e  m a n y  s h o r t  s h o o t s  
c l u s t e r e d  a t  t h e  b a s e  o f  t h e  t r u n k .  W h e n  t h e  u n d e r g r o u n d  
m o r p h o l o g y  o f  p l a n t s  i s  c o n s i d e r e d ,  a  m o r e  c o m p l e x  
c l a s s i f i c a t i o n  i s  r e q u i r e d .  T h e  s i m p l e s t  c a s e  i s  t h e  
" c o n v e n t i o n a l "  o n e  i n  w h i c h  a  s i n g l e  b a s a l  s t e m  a r i s e s  
f r o m  a n  u n d e r g r o u n d  t a p  r o o t  s y s t e m  ( F i g .  4 . 2 a ) .  H o w e v e r ,  
s i n g l e - s t e m m e d  s h r u b s  d o  n o t  n e c e s s a r i l y  i n d i c a t e  t h i s  
t y p e  o f  u n d e r g r o u n d  m o r p h o l o g y .  ~. a c i c u l a r i s ,  ~.striata 
a n d  a t  l e a s t  s o m e  f o r m s  o f  ~. g u i n g u e n e r v i s  p r o d u c e  l o n g  
s t o l o n - l i k e  r h i z o m e s  t h a t  l i e  a b o u t  5  c m  b e l o w  t h e  s o i l  
s u r f a c e  a n d  f r o m  w h i c h  o n e  o r  s e v e r a l  a b o v e - g r o u n d  s t e m s  
a r i s e  a t  i r r e g u l a r  i n t e r v a l s  ( F i g . 4 . 2 b ) .  A n y  o f  t h e  t y p e s  
s h o w n  i n  F i g u r e  4 . 1  m a y  b e  p r o d u c e d  b y  t h i s  t y p e  o f  u n d e r -
g r o u n d  m o r p h o l o g y .  A  c l u m p  o f  s t e m s  ( F i g .  4 . 1 a )  a l s o  m a y  
b e  p r o d u c e d  f r o m  a  s i n g l e  v e r t i c a l ,  t h i c k e n e d  t a p r o o t  
( F i g . 4 . 2 c )  o r  f r o m  a  b r a n c h i n g ,  c r e e p i n g ,  g r o s s l y  t h i c k e n e d  
r h i z o m e  ( F i g . 4 . 2 d ) .  
M o s t  W e s t e r n  A u s t r a l i a n  P e r s o o n i a  s p e c i e s  h a v e  w o o d y  u n d e r -
g r o u n d  s t o r a g e  o r g a n s  f r o m  w h i c h  t h e y  r e g e n e r a t e  a f t e r  f i r e  
o r  o t h e r  d i s t u r b a n c e s .  I n  a d d i t i o n ,  s o m e  s p e c i e s  a p p a r e n t l y  
p r o d u c e  e p i c o r m i c  s h o o t s  a f t e r  f i r e .  W h e r e  i n f o r m a t i o n  
e x i s t s  c o n c e r n i n g  t h e  r e g e n e r a t i v e  c a p a b i l i t i e s  o f  s p e c i e s  
a n d  t h e  s t r u c t u r e s  i n v o l v e d ,  i t  i s  i n c l u d e d  i n  t h e  d e s -
c r i p t i o n  o f  p l a n t  h a b i t  b u t  t h e  d a t a  a r e  i n c o m p l e t e  a n d  
c a n n o t  b e  u s e d  e f f e c t i v e l y  i n  c l a d i s t i c  a n a l y s i s .  
P l a n t  s t a t u r e ,  t h a t  i s  t h e  o r i e n t a t i o n  o f  t h e  m a i n  b r a n c h e s  
i s  i n c l u d e d  i n  t h e  s p e c i e s  d e s c r i p t i o n s .  T h e  t e r m s  u s e d  
a r e  d e f i n e d  b y  S t e a r n  ( 1 9 7 3 ) .  
T h e  b a r k  o f  m o s t  s p e c i e s  o f  P e r s o o n i i n a e  i s  h a r d  a n d  c o m -
p a c t .  I t  m a y  b e  s o m e w h a t  f i s s u r e d  o r  s l i g h t l y  f l a k y  a t  t h e  
b a s e  o f  t h e  m a i n  s t e m  a n d  i s  u s u a l l y  p a l e  t o  m i d - g r e y  o r  
b r o w n  i n  c o l o u r  a n d  s o m e w h a t  m o t t l e d .  F o u r  s p e c i e s  h o w e v e r ,  
p o s s e s s  a  b a r k  t y p e  w h i c h  i s  m a r k e d l y  d i f f e r e n t  f r o m  t h i s .  
~. f a l c a t a ,  ~. l e v i s ,  ~. l i n e a r i s  a n d  ~. l o n g i f o l i a  a l l  
h a v e  l a m e l l o s e - f l a k y  b a r k  c o n s i s t i n g  o f  m a n y  p a p e r - t h i n  
l a y e r s  w h i c h  a r e  d a r k  b r o w n  o r  g r e y  t o  b l a c k  t o w a r d s  t h e  
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outside layers but which are deep reddish-purple towards 
the stem. These layers are usually 
as a whole thus becomes very flaky. 
fissured and the bark 
While nearly all out-
group taxa have smooth compact bark, none have lamellose 
bark closely resembling that described above. Therefore 
lamellose-flaky bark is postulated to be apomorphous 
relative to smooth compact bark (cladistic character 1). 
4.3 Indumentum 
The hairs of the Persooniinae are simple, uniseriate and 
3-celled. Indumentum varies within and between different 
species and between different organs with respect to hair 
density, length, angle, curliness and colour. I have not 
used classical terms such as pubescent, villous, sericeous 
etc., to describe this variation for two reasons. Firstly, 
the vagueness of these terms is indicated by the variance 
in their definitions in the glossaries of different floras 
and textbooks. Secondly, they often confound aspects of 
several independently varying attributes. For example, 
"sericeous" implies something of the shininess of the 
hairs, while "pubescent" does not. I have attempted to 
describe indumentum unambiguously by using separate descrip-
tive terms for each attribute. Although these are actually 
continually varying attributes, I have arbitrarily defined 
readily recognizable discrete states. The descriptive 
terms that I have used are defined below. 
(a) Hair density: 
(i) glabrous - hairs absent. 
(ii) sparsely hairy - with a few scattered hairs. 
(iii) moderately hairy - more than just a few 
scattered hairs but not obscuring the 
surface of the organ from view. 
(iv) densely hairy - hairs obscuring the 
surface of the organ from view. 
(b) Hair length: 
(i) short - most hairs less than 0.2 mm long 
(not resolvable as hairs to the naked eye). 
(ii) medium length - most hairs more than 0.2 mm 
long and individually resolvable by the 
naked eye, but less than 2 mm long. 
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( i i i )  l o n g  - m o s t  h a i r s  m o r e  t h a n  2  m m  l o n g .  
( c )  H a i r  a n g l e :  
( i )  P a t e n t  - m o s t  h a i r s  f o r m i n g  a n  a n g l e  o f  
m o r e  t h a n  4 5
0  
t o  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  o r g a n .  
( i i )  a n t r o r s e  - m o s t  h a i r s  f o r m i n g  a n  a n g l e  o f  
l e s s  t h a n  4 5
0  
a n d  m o r e  t h a n  5 0  t o  t h e  
s u r f a c e  o f  t h e  o r g a n  a n d  p o i n t i n g  t o w a r d s  
i t s  a p e x .  
( i i i )  a p p r e s s e d  - m o s t  h a i r s  l y i n g  f l a t ,  i . e . ,  
f o r m i n g  a n  a n g l e  o f  l e s s  t h a n  5 0  t o  t h e  
s u r f a c e  o f  t h e  o r g a n  a n d  p o i n t i n g  t o w a r d s  
i t s  a p e x .  
( i v )  c u r l y  - m o s t  h a i r s  l i k e  p u b i c  h a i r s  a n d  s o  
w i t h o u t  a n y  s p e c i f i a b l e  a n g l e .  
( d )  H a i r  c o l o u r :  
( i )  w h i t i s h  - m o s t  h a i r s  w i t h  n o  b r o w n  p i g m e n t  
b u t  c o n s p i c u o u s l y  w h i t i s h .  
( i i )  g r e y i s h  - m o s t  h a i r s  w i t h  n o  b r o w n  p i g m e n t  
b u t  n o t  c o n s p i c u o u s l y  w h i t e .  
( i i i )  p a l e  b r o w n i s h  - m o s t  h a i r s  v e r y  s l i g h t l y  
t a i n t e d  w i t h  b r o w n  p i g m e n t .  
( i v )  m i d - b r o w n  - m o s t  h a i r s  m o r e  t h a n  s l i g h t l y  
t a i n t e d  w i t h  b r o w n  b u t  n o t  r i c h l y  r u s t  
c o l o u r e d .  
( v )  f e r r u g i n o u s  - m o s t  h a i r s  r i c h l y  r u s t  
c o l o u r e d .  
A p a r t  f r o m  t h e  h a i r s  o n  t h e  g y n o e c i u m ,  t h e  l e n g t h ,  a n g l e  
a n d  c o l o u r  o f  h a i r s  d o e s  n o t  v a r y  s u f f i c i e n t l y  b e t w e e n  
d i f f e r e n t  o r g a n s  t o  w a r r a n t  s e p a r a t e  i n d u m e n t u m  d e s c r i p -
t i o n s  f o r  e a c h  o r g a n .  C o n s e q u e n t l y ,  t h e s e  a t t r i b u t e s  a r e  
i n c l u d e d  i n  a  g e n e r a l  d e s c r i p t i o n  o f  h a i r s  f o r  e a c h  s p e c i e s .  
O n l y  t h e  d e n s i t y  o f  h a i r s  i s  d e s c r i b e d  s e p a r a t e l y  f o r  e a c h  
o r g a n  ( a p a r t  f r o m  t h e  g y n o e c i u m ) .  A  m i n o r i t y  o f  s p e c i e s  
p o s s e s s  h a i r y  g y n o e c i a  a n d  s o m e  o f  t h e s e  m a y  b e  r e c o g n i s e d  
o n  t h e  b a s i s  o f  g y n o e c i u m  h a i r s  a l o n e .  ~. t r i n e r v i s ,  
P .  a n g u s t i f l o r a  a n d  ~. p a p i l l o s a  h a v e  c h a r a c t e r i s t i c a l l y  
b i c o l o u r e d  o v a r y  h a i r s :  m o s t  o f  t h e  o v a r y  i s  d e n s e l y  
c o v e r e d  w i t h  g r e y i s h  h a i r s  b u t  t h o s e  a t  t h e  t i p  a r e  
f e r r u g i n o u s .  T h i s  c h a r a c t e r  i s  n o t  k n o w n  i n  a n y  o t h e r  
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s p e c i e s  o f  P r o t e a c e a e .  I t  i s  n o t , h o w e v e r , i n c l u d e d  i n  t h e  
c l a d i s t i c  a n a l y s i s  b e c a u s e  f o r  m o s t  s p e c i e s  t h e  o v a r y  i s  
g l a b r o u s  a n d  t h e  c h a r a c t e r  t h e r e f o r e  i s  i n a p p l i c a b l e .  
N o  o t h e r  i n d u m e n t u m  v a r i a t i o n  w i t h i n  t h e  P e r s o o n i i n a e  c a n  
b e  s u b d i v i d e d  n o n - a r b i t r a r i l y  i n t o  d i s c r e t e  s t a t e s  n o r  c a n  
a n y  e x t r e m e s  o f  v a r i a t i o n  b e  r e s o l v e d  a s  a p o m o r p h o u s  
u s i n g  o u t g r o u p  c o m p a r i s o n s .  T h e r e f o r e ,  i n d u m e n t u m  
c h a r a c t e r s  a r e  n o t  u s e d  i n  t h e  c l a d i s t i c  a n a l y s i s .  
4 . 4  B r a n c h l e t s  
B r a n c h l e t s  a r e  d e f i n e d  h e r e  a s  s t e m s  t h a t  h a v e  n o t  y e t  l o s t  
t h e i r  l e a v e s .  T h e y  v a r y  w i t h i n  a n d  b e t w e e n  s p e c i e s  i n  
i n d u m e n t u m  a n d  t r a n s v e r s e - s e c t i o n a l  s h a p e .  N e i t h e r  o f  
t h e s e  c h a r a c t e r s  i s  u s e f u l  f o r  c l a d i s t i c  a n a l y s i s  b e c a u s e  
o f  t h e  i m p o s s i b i l i t y  o f  d e f i n i n g  d i s c r e t e  s t a t e s  n o n -
a r b i t r a r i l y ,  i n t r a s p e c i f i c  v a r i a b i l i t y  a n d  t h e  u n i n f o r m a -
t i v e  n a t u r e  o f  o u t g r o u p  c o m p a r i s o n s .  H o w e v e r ,  c o m b i n e d  
w i t h  o t h e r  c h a r a c t e r s  t h e y  m a y  b e  u s e f u l  i n  r e c o g n i s i n g  
s o m e  s p e c i e s .  
T h e  v e r y  y o u n g e s t  s h o o t  t i p s  a r e  o f t e n  d e n s e l y  h a i r y  b u t  
o n  t h e  o l d e r  p a r t s  t h a t  h a v e  s t o p p e d  l e n g t h e n i n g ,  t h e  
h a i r s  h a v e  u s u a l l y  t h i n n e d  o u t  t o  s o m e  e x t e n t .  T h e  b r a n c h -
l e t  s e c t i o n s  w h i c h  g r e w  t h e  f a s t e s t  w h e n  i m m a t u r e  a r e  t h e  
l e a s t  d e n s e l y  c o v e r e d  i n  h a i r s  a n d  c o n s e q u e n t l y  t h e  b e g i n -
n i n g  a n d  e n d  o f  a  s e a s o n ' s  g r o w t h  a r e  u s u a l l y  m o r e  d e n s e l y  
h a i r y  t h a n  t h e  m i d d l e .  B r a n c h l e t  h a i r s  a r e  g r a d u a l l y  l o s t  
w i t h  a g e  ( i . e . ,  t h e  t e r m i n a l  c e l l s  f a l l  o f f )  a n d  t h o s e  
t h a t  r e m a i n  b e c o m e  b l e a c h e d  a n d  d i r t y .  U s u a l l y  t h e  h a i r s  
a r e  l o s t  c o m p l e t e l y  b e f o r e  t h e  l e a v e s  a r e  a b s c i s e d  e i t h e r  
b e c a u s e  t h e y  h a v e  f a l l e n  o f f  i n d i v i d u a l l y  o r  b e c a u s e  t h e  
w h o l e  e p i d e r m i s  i s  s l o u g h e d .  C o n s e q u e n t l y ,  i n d u m e n t u m  
c h a r a c t e r s  ( s e c t i o n  4 . 3 )  a r e  d e s c r i b e d  f o r  f u l l y  e l o n g a t e d  
b u t  y o u n g  ( l e s s  t h a n  o n e  y e a r  o l d )  s t e m s .  
T h e  s h a p e  i n  t r a n s v e r s e  s e c t i o n  o f  i m m a t u r e ,  e l o n g a t i n g  
s t e m s  i s  o f t e n  a n g u l a r  o r  f l a t t e n e d  b e c a u s e  o f  d e c u r r e n t  
l e a f  b a s e s .  H o w e v e r ,  m o s t  a n g u l a r  s t e m s  b e c o m e  t e r e t e  
w h e n  f u l l y  e l o n g a t e d  b u t  i n  s o m e  c a s e s  ( e . g . ,  P .  g r a m i n e a )  
t h e  a n g l e s  p e r s i s t  u p  t o  a  y e a r  o r  m o r e .  
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4 . 5  L e a v e s  
T h e  l e a v e s  o f  a l l  s p e c i e s  o f  P e r s o o n i i n a e  a r e  s i m p l e  a n d  
w i t h o u t  c l e a r l y  d e f i n e d  p e t i o l e s .  T h e  r a n g e  o f  o n t o -
g e n e t i c  v a r i a t i o n  f o u n d  i n  m a n y  o t h e r  g r o u p s  i n  t h e  
P r o t e a c e a e  ( s e e  e . g . ,  J o h n s o n  a n d  B r i g g s ,  1 9 7 5 )  i s  u n k n o w n  
i n  t h e  P e r s o o n i i n a e  a l t h o u g h  i n  s o m e  s p e c i e s  t h e  j u v e n i l e  
l e a v e s  d i f f e r  s o m e w h a t  i n  s h a p e  ( e . g . ,  ~. g r a m i n e a )  o r  i n  
s i z e  ( e . g . ,  ~. l a n c e o l a t a )  f r o m  t h e  a d u l t  o n e s .  V a r i a t i o n  
i n  l e a f  s i z e ,  m o r p h o l o g y  a n d  a n a t o m y  w i t h i n  a n d  b e t w e e n  
s p e c i e s  i s  h o w e v e r , c o n s i d e r a b l e .  M o r e o v e r ,  t h e  l e a f  
c h a r a c t e r s  o f  m a n y  s p e c i e s  a r e  d i a g n o s t i c  a n d  e x t r e m e l y  
u s e f u l  i n  s p e c i e s  r e c o g n i t i o n  a n d  a r e  t h e r e f o r e  d e s c r i b e d  
i n  d e t a i l  f o r  t h e  W e s t e r n  A u s t r a l i a n  s p e c i e s .  H o w e v e r ,  
m o s t  l e a f  c h a r a c t e r s  a r e  t o o  v a r i a b l e  o v e r a l l  t o  a l l o w  f o r  
t h e  d e f i n i t i o n  o f  d i s c r e t e  c h a r a c t e r  s t a t e s .  I n  a d d i t i o n ,  
o u t g r o u p  c o m p a r i s o n s  f o r  m o s t  l e a f  c h a r a c t e r s  a r e  i n c o n -
c l u s i v e .  A  f e w  m o r p h o l o g i c a l  a n d  a n a t o m i c a l  c h a r a c t e r s  
h o w e v e r  m a y  b e  c o n f i d e n t l y  p o s t u l a t e d  a s  a p o m o r p h o u s .  
M o r p h o l o g i c a l  a n d  a n a t o m i c a l  c h a r a c t e r s  a r e  d i s c u s s e d  i n  
s e p a r a t e  s e c t i o n s  s i n c e  a n a t o m i c a l  c h a r a c t e r s  w e r e  i n  
g e n e r a l  e x c l u d e d  f r o m  t h e  s p e c i e s  d e s c r i p t i o n s .  
4 . 5 . 1  L e a f  m o r p h o l o g y  
T h e  l e a v e s  o f  m o s t  s p e c i e s  i n  t h e  P r o t e a c e a e  a r e  a l t e r n a t e  
b u t  i n  a  f e w  s p e c i e s  ( e . g . ,  ~. l a u r i n a ,  ~. m o l l i s )  t h e r e  i s  
a  s t r o n g  t e n d e n c y  t o  o p p o s i t e - d e c u s s a t e  o r  e v e n  t e r n a t e  
p h y l l o t a x i s .  O t h e r  s p e c i e s  o c c a s i o n a l l y  p r o d u c e  b r a n c h l e t s  
w i t h  a  f e w  p a i r s  o f  o p p o s i t e  o r  a l m o s t  o p p o s i t e  l e a v e s  b u t  
t h i s  a p p e a r s  t o  r e p r e s e n t  a  m o r e  o r  l e s s  r a n d o m  e l e m e n t  o f  
v a r i a t i o n .  T h e  g e n e r a l i s e d  a n d  p r e s u m a b l y  p r i m i t i v e  c o n -
d i t i o n  i n  t h e  P r o t e a c e a e  i s  a l t e r n a t e  p h y l l o t a x i s  ( V e n k a t a  
R a o ,  1 9 7 1 ;  J o h n s o n  a n d  B r i g g s ,  1 9 7 5 ) .  I n  a  f e w  g r o u p s  
( e . g . ,  m o s t  s p e c i e s  o f  M a c a d a m i i n a e ,  L a m b e r t i a ,  s o m e  
s p e c i e s  o f  B a n k s i a )  o p p o s i t e  o r  w h o r l e d  p h y l l o t a x i s  i s  
f o u n d  b u t  i n  t h e s e  c a s e s  i t  i s  c l e a r l y  a  d e r i v e d  c h a r a c t e r  
( J o h n s o n  a n d  B r i g g s ,  1 9 7 5 ) .  O p p o s i t e - d e c u s s a t e  o r  
w h o r l e d  p h y l l o t a x i s  i s  t h e r e f o r e  p o s t u l a t e d  a s  a p o m o r p h o u s  
( c l a d i s t i c  c h a r a c t e r  2 ) .  
i  
f  
I  
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T h e  d e g r e e  o f  c r o w d i n g  o f  t h e  l e a v e s  ( a n d  t h e r e f o r e  t h e  
l e n g t h  o f  t h e  i n t e r n o d e s )  v a r i e s  c o n s i d e r a b l y  b e t w e e n  
s p e c i e s .  I n  s o m e  s p e c i e s  n e a r l y  a l l  o f  t h e  i n t e r n o d e s  a r e  
l e s s  t h a n  1  - 2  m m  l o n g  a n d  t h e  l e a v e s  a r e  d e s c r i b e d  a s  
" c r o w d e d " .  I n  o t h e r  s p e c i e s  h o w e v e r ,  t h e  i n t e r n o d e s  a r e  
m o s t l y  l o n g e r  t h a n  2  m m  a n d  a r e  d e s c r i b e d  a s  " n o t  c r o w d e d "  
a l t h o u g h  s e v e r a l  l e a v e s  m a y  b e  c r o w d e d  a t  t h e  e n d  o f  a  
s e a s o n a l  g r o w t h  u n i t  a n d  t h e  l a s t  p a i r  o f  l e a v e s  m a y  b e  
o p p o s i t e .  T h i s  a r r a n g e m e n t  s o m e t i m e s  g i v e s  t h e  s u p e r -
f i c i a l  a p p e a r a n c e  o f  a  t e r m i n a l  w h o r l  o f  l e a v e s .  I n  a  
f e w  s p e c i e s  ( e . g . ,  ~. a c i c u l a r i s )  t h e  l e a v e s  o n  t h e  m a i n  
b r a n c h e s  a r e  n o t  c r o w d e d  w h i l e  t h o s e  o n  s h o r t  l a t e r a l  
b r a n c h l e t s  a r e .  ~. g r a m i n e a  h a s  a  u n i q u e  g r o w t h  h a b i t  i n  
t h a t  t h e  l e a v e s  a r e  m o s t l y  c l u s t e r e d  a t  t h e  e n d s  o f  t h e  
v e g e t a t i v e  s h o o t s ,  o f t e n  o n  t h e  e n d s  o f  l o n g  ( u p  t o  1 0  c m  
l o n g )  b a s a l  i n t e r n o d e s .  U s u a l l y ,  t h e r e  a r e  t w o  t o  t h r e e  
l e a v e s  i n  e a c h  c l u s t e r ,  t w o  o f  w h i c h  a r e  o p p o s i t e .  
~. m i c r a n t h e r a  h a s  a  g r o w t h  h a b i t  w h i c h  i s  s i m i l a r  t o  t h i s  
i n  t h a t  t h e  l e a v e s  t e n d  t o  b e  c l u s t e r e d  a t  t h e  d i s t a l  t i p s  o f  
v e g e t a t i v e  s h o o t s  a l o n g  w h i c h  s e v e r a l  s c a l e  l e a v e s  a r e  
i n t e r s p e r s e d .  T h i s  c h a r a c t e r i s t i c  i s  a b s e n t  f r o m  o t h e r  
P r o t e a c e o u s  g r o u p s  a n d  i s  t h u s  p o s t u l a t e d  t o  b e  a p o m o r p h o u s  
( c l a d i s t i c  c h a r a c t e r  3 ) .  
T h e  a n g l e  b e t w e e n  t h e  l e a f  a n d  t h e  s t e m  i s  d i a g n o s t i c  f o r  
s o m e  s p e c i e s  b u t  i s  o f t e n  c o n f o u n d e d  b y  l e a f  c u r v a t u r e .  
T h e  l e a f  b a s e s  a r e  s h o r t l y  s t e m - c l a s p i n g  b u t  t h e  l a m i n a e  
o f t e n  c u r v e  d o w n w a r d s  j u s t  a b o v e  t h e  b a s e  t o  f o r m  a  l a r g e r  
a n g l e  w i t h  t h e  s t e m .  T h e  a n g l e  b e t w e e n  t h e  s t e m  a n d  t h e  
l a m i n a  i s  u s e d  t o  d e s c r i b e  t h e  l e a f  a s  e r e c t  « 1 5
0
,  
s u b e r e c t  ( 1 5
0  
t o  4 5
0
)  o r  s p r e a d i n g  ( >  4 5
0
) .  
T h e  l e a f  m a y  b e  c u r v e d  i n  a  d o r s i  v e n t r a l  p l a n e  ( t h a t  i s ,  
u p w a r d s  o r  d o w n w a r d s  i n  a  h o r i z o n t a l l y  h e l d  l e a f )  o r  i n  a  
l a t e r a l  p l a n e  ( t h a t  i s ,  s i d e w a y s  i n  a  h o r i z o n t a l l y  h e l d  
l e a f ) .  T h i s  i s  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  4 . 3 .  T h e  d o r s i v e n t r a l  
c u r v a t u r e  m a y  b e  d e s c r i b e d  a s  c u r v i n g  u p w a r d s  s l i g h t l y  
( F i g .  4 . 4 a )  o r  p r o m i n e n t l y  ( F i g .  4 . 4 b )  o r  d o w n w a r d s  
s l i g h t l y  ( F i g .  4 . 4 c )  o r  p r o m i n e n t l y  ( F i g .  4 . 4 d )  o r  n o t  
c u r v i n g  u p w a r d s  o r  d o w n w a r d s  ( F i g .  4 . 4 e ) .  T h e  d e g r e e  o f  
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l a t e r a l  c u r v a t u r e  m a y  b e  d e s c r i b e d  i n  t e r m s  o f  b i l a t e r a l  
s y m m e t r y .  A  l e a f  m a y  b e  b i l a t e r a l l y  s y m m e t r i c a l  ( F i g .  4 . 5 a ) ,  
s l i g h t l y  a s y m m e t r i c a l  ( F i g .  4 . 5 b )  o r  p r o m i n e n t l y  a s y m m e t r i c a l  
( F i g .  4 . 5 c ) .  T h e  d i s t i n c t i o n  b e t w e e n  s l i g h t l y  a n d  s t r o n g l y  
a s y m m e t r i c a l  l e a v e s  m a y  b e  m a d e  b y  d r a w i n g  t h e  m i d v e i n  a s  
p a r t  o f  t h e  c i r c u m f e r e n c e  o f  a  c i r c l e ,  d e l i m i t i n g  a  w e d g e  
o f  t h e  c i r c l e  ( F i g .  4 . 5 d ) .  I f c « 3 0
0
,  t h e n  t h e  l e a f  i s  
d e s c r i b e d  a s  s l i g h t l y  a s y m m e t r i c a l ;  i f c < > 3 0
0  
t h e n  t h e  l e a f  
i s  p r o m i n e n t l y  a s y m m e t r i c a l .  
T h e  l e a v e s  o f  m a n y  s p e c i e s  a r e  t w i s t e d  t o  s o m e  e x t e n t .  
I n  s o m e  s p e c i e s  t h e y  a r e  t w i s t e d  t h r o u g h  a b o u t  9 0
0  
a t  t h e  
b a s e  s o  t h a t  t h e i r  l a t e r a l  a x i s  i s  h e l d  v e r t i c a l l y  ( F i g .  
4 . 6 a ) ,  a s  i n  m a n y  s p e c i e s  o f  ~ucalyptus w i t h  i s o - b i l a t e r a l  
l e a v e s .  T h i s  a t t r i b u t e  i s  n o t  a l w a y s  r e a d i l y  o b s e r v e d  o n  
d r i e d  h e r b a r i u m  s p e c i m e n s  b u t  i t  m a y  b e  u s e f u l  f o r  f i e l d  
i d e n t i f i c a t i o n .  T h e  l e a v e s  o f  s o m e  o t h e r  s p e c i e s  a r e  
t w i s t e d  t h r o u g h  m o r e  t h a n  9 0
0
,  u p  t o  6  t u r n s  ( s e e  F i g .  4 . 6 c  
f o r  a  l e a f  w h i c h  i s  t w i s t e d  t h r o u g h  t h r e e  c o m p l e t e  t u r n s ) .  
A n y  c o n s i s t e n t  d e g r e e  o f  t w i s t i n g  t h r o u g h  m o r e  t h a n  h a l f  a  
t u r n  i s  e a s i l y  o b s e r v e d  e v e n  o n  h e r b a r i u m  s p e c i m e n s .  
S t i l l  o t h e r  s p e c i e s  e x h i b i t  n o  t w i s t i n g  a t  a l l  ( F i g .  4 . 6 b ) .  
L e a f  s h a p e  a n d  t i p  a r e  d e s c r i b e d  u s i n g  t h e  t e r m i n o l o g y  o f  
S t e a r n  ( 1 9 7 3 ) .  T h e  l e a f  t i p  i s  d e s c r i b e d  a s  p u n g e n t  i f  i t  
i s  s h a r p  e n o u g h  t o  p i e r c e  t h e  s k i n .  
L e a f  l e n g t h  a n d  b r e a d t h  a r e  e x t r e m e l y  u s e f u l  i n  s p e c i e s  
d e l i m i t a t i o n .  L e a f  l e n g t h  i s  m e a s u r e d  f r o m  t h e  b o t t o m  o f  
t h e  l e a f  b a s e  a r o u n d  t h e  c u r v e  o f  t h e  m i d v e i n .  L e a f  b r e a d t h  
i s  m e a s u r e d  a t  t h e  b r o a d e s t  p O i n t .  
L e a f  t e x t u r e  v a r i e s  c o n s i d e r a b l y  f r o m  s p e c i e s  t o  s p e c i e s  
d e p e n d i n g  o n  t h e  p r o p o r t i o n  o f  t h e  l e a f  o c c u p i e d  b y  f i b r e  
b u n d l e s ,  t h e  t h i c k n e s s  o f  t h e  c u t i c l e  a n d  t h e  w i d t h  a n d  
t h i c k n e s s  o f  t h e  l e a f .  M e s o m o r p h i c  l e a v e s  a r e  d e s c r i b e d  
a s  s o f t  a n d  f l e x i b l e ,  w h i l e  s c l e r o m o r p h i c  l e a v e s  a r e  
d e s c r i b e d  a s  e i t h e r  l e a t h e r y  a n d  f l e x i b l e  i f  t h e y  c a n  b e  
b e n t  r e a d i l y  o r  a s  h a r d  a n d  r i g i d  i f  t h e y  c a n n o t .  
T h i s  d e s c r i p t i v e  t e r m i n o l o g y  s i m p l y  r e f l e c t s  a  s u b j e c t i v e  
i m p r e s s i o n  c r e a t e d  b y  a  n u m b e r  o f  c o n t i n u a l l y  v a r y i n g  
a t t r i b u t e s .  L e a f  t e x t u r e  w a s  a s s e s s e d  o n  h e r b a r i u m  
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s p e c i m e n s  w h i c h  a r e  g e n e r a l l y  l e s s  f l e x i b l e  t h a n  l i v e  
l e a v e s .  
T h e  s h a p e  o f  a  t r a n s v e r s e  s e c t i o n  o f  t h e  l e a f  v a r i e s  c o n -
s i d e r a b l y  b e t w e e n  a n d  w i t h i n  s p e c i e s .  I n  m a n y  s p e c i e s  
t h i s  s h a p e  i s  d u e  t o  t h e  d i s t r i b u t i o n  a n d  r e l a t i v e  s i z e s  
o f  v e i n s  a n d  s o  i t  c a n n o t  b e  d e s c r i b e d  i n d e p e n d e n t l y  o f  
v e n a t i o n .  T h e r e  a p p e a r  t o  b e  n o  p r e c i s e  s i n g l e  w o r d s  
w h i c h  m a y  b e  u s e d  t o  d e s c r i b e  m a n y  o f  t h e  t r a n s v e r s e -
s e c t i o n a l  l e a f  s h a p e s  e x h i b i t e d  b y  P e r s o o n i a .  M y  s o l u t i o n  
t o  t h i s  p r o b l e m  i s  t o  d e s c r i b e  i m p r e c i s e l y  t h e  g e n e r a l  o u t -
l i n e  o f  t h e  t r a n s v e r s e  s e c t i o n  a n d  t h e n  f u r t h e r  t o  d e t a i l  
t h e  s h a p e  b y  r e f e r r i n g  t o  t h e  v a r i o u s  r i d g e s ,  g r o o v e s  a n d  
r a i s e d  v e i n s  w h i c h  c h a r a c t e r i s e  i t .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  w o r d  
" t e r e t e "  s t r i c t l y  r e f e r s  t o  a  l e a f  i n  w h i c h  t h e  t r a n s v e r s e  
s e c t i o n  i s  a  p e r f e c t  c i r c l e  ( S t e a r n ,  1 9 7 3 )  a n d  i n d e e d  o n e  
s p e c i e s ,  ~. t e r e t i f o l i a  h a s  t r u l y  t e r e t e  l e a v e s  w i t h  a  
s i n g l e ,  c e n t r a l  v a s c u l a r  b u n d l e .  O t h e r  s p e c i e s  h a v e  l e a v e s  
t h a t  a r e  c i r c u l a r  i n  t h e  g e n e r a l  o u t l i n e  o f  t h e  t r a n s v e r s e  
s e c t i o n  b u t  w h i c h  h a v e  o n e  o r  m o r e  l o n g i t u d i n a l  g r o o v e s  o r  
r i d g e s .  F o r  e x a m p l e ,  ~. i n c o n s p i c u a  ( F i g .  4 . 8 f )  h a s  l i n e a r ,  
r e v o l u t e  l e a v e s  w h i c h  a r e  v i r t u a l l y  c i r c u l a r  i n  t r a n s v e r s e  
s e c t i o n ,  t h e  o p p o s i t e  m a r g i n s  a l m o s t  t o u c h i n g  o n e  a n o t h e r .  
T h i s  c o n d i t i o n  i s  d e s c r i b e d  a s  " s u b t e r e t e  w i t h  a  n a r r o w  
l o n g i t u d i n a l  g r o o v e  o n  t h e  u n d e r s u r f a c e " .  O t h e r  s p e c i e s  
s u c h  a s  ~. c h a p m a n i a n a  h a v e  l e a v e s  w h i c h  a r e  m o r e  o r  l e s s  
r a d i a l l y  s y m m e t r i c a l  i n  o u t l i n e  b u t  w h i c h  h a v e  a  n u m b e r  o f  
l o n g i t u d i n a l  r i d g e s  i n d i c a t i n g  t h e  p o s i t i o n s  o f  e n l a r g e d ,  
f i b r e - c a p p e d  v e i n s  w h i c h  m a y  r e a c h  t h e  e p i d e r m i s  ( s e e  
s e c t i o n  4 . 5 . 2 ) .  S u c h  a  t r a n s v e r s e - s e c t i o n a l  s h a p e  m a y  b e  
d e s c r i b e d  l o o s e l y  a s  " s u b t e r e t e " .  T h e  f o l l o w i n g  q u a l i f y i n g  
p h r a s e  " w i t h  5  l o n g i t u d i n a l  r i d g e s "  a d d s  f u r t h e r  d e t a i l .  
I n  s o m e  c a s e s  t h e  p r o m i n e n t  l o n g i t u d i n a l  r i d g e s  m a y  b e  s o  
c l o s e  t o  o n e  a n o t h e r  t h a t  t h e y  a r e  c o n t i g u o u s  ( e . g . ,  F i g .  
4 . 8 r )  o r  t h e y  m a y  b e  s e p a r a t e d  b y  w i d e  g r o o v e s  ( e . g . ,  F i g .  
4 . 8 q ) .  I n  t h e  f o r m e r  c a s e  t h e  l e a f  i s  d e s c r i b e d  a s  
" s u b t e r e t e  w i t h  s i x  n a r r o w  l o n g i t u d i n a l  g r o o v e s "  w h i l e  i n  
t h e  l a t t e r  i t  i s  " s u b t e r e t e  w i t h  s i x  l o n g i t u d i n a l  r i d g e s " .  
T h e  m a i n  d e s c r i p t i v e  t e r m s  u s e d  a r e  i l l u s t r a t e d  i n  F i g .  4 . 7 .  
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Figure 4.7 Terms for describing cross-sectional leaf 
shape 
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G. flat (more than twice as broad as thick) 
H. deeply convex 
I. slightly convex 
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K. ventrally plano-convex 
L. dorsally plano-convex 
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N. triangular 
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V e n a t i o n  p a t t e r n s  e x h i b i t e d  i n  t h e  P e r s o o n i i n a e  v a r y  f r o m  
b r o c h i d o d r o m o u s  t o  a c r o d r o m o u s ,  p a r a l l e l o d r o m o u s  a n d  
h y p h o d r o m o u s  ( s e n s u  H i c k e y ,  1 9 7 3 ) .  J o h n s o n  a n d  B r i g g s  
( 1 9 7 5 )  n o t e  t h a t  b r o c h i d o d r o m o u s  v e n a t i o n  i s  t h e  
g e n e r a l i s e d  c o n d i t i o n  i n  t h e  P r o t e a c e a e  a n d  a r g u e  t h a t  i t  
i s  p l e s i o m o r p h o u s  f o r  t h e  f a m i l y .  O n  t h e  o t h e r  h a n d ,  
M e l v i l l e  ( 1 9 7 5 )  c o n s i d e r s  t h e  p l e s i o m o r p h o u s  v e n a t i o n  
p a t t e r n  o f  t h e  P r o t e a c e a e  t o  b e  o p e n l y  d i c h o t o m o u s ,  h a v i n g  
b e e n  d e r i v e d  f r o m  a  g l o s s o p t e r i d  ( g y m n o s p e r m o u s )  a n c e s t o r .  
M e l v i l l e ' s  h y p o t h e s i s  h o w e v e r ,  s e e m s  t o  b e  b a s e d  o n  t h e  
f o l l o w i n g  r e a s o n i n g  a n d  a s s u m p t i o n s .  
( a )  S i n c e  d i c h o t o m o u s  v e n a t i o n  p r e d a t e s  b r o c h i d o d r o m o u s  
v e n a t i o n  i n  t h e  f o s s i l  r e c o r d ,  t h e  l a t t e r  m u s t  b e  d e r i v e d  
f r o m  t h e  f o r m e r .  
( b )  A l l  m a n i f e s t a t i o n s  o f  d i c h o t o m o u s  v e n a t i o n  i n  e x t a n t  
t a x a  m u s t  b e  h o m o l o g o u s  w i t h  t h e  v e n a t i o n  p a t t e r n s  o f  f o s s i l  
G l o s s o p t e r i d a e .  
( c )  C h a r a c t e r  e v o l u t i o n  i s  i r r e v e r s i b l e  b u t  p a r a l l e l  
c h a r a c t e r  e v o l u t i o n  i s  r a m p a n t .  
M e l v i l l e  m a i n t a i n s  t h a t  b o t h  b r o c h i d o d r o m o u s  v e n a t i o n  a n d  
t h e  p r o t e a c e o u s  f l o w e r  m u s t  h a v e  e v o l v e d  i n d e p e n d e n t l y  a n d  
r e p e a t e d l y  i n  d i f f e r e n t  l i n e a g e s  w i t h i n  t h e  f a m i l y .  
C l e a r l y ,  M e l v i l l e ' s  t h e o r y  m u s t  b e  r e j e c t e d  a s  b l a t a n t l y  
u n p a r s i m o n i o u s .  I n  a n y  c a s e ,  f o r  m a n y  s p e c i e s  i n  t h e  
P e r s o o n i i n a e ,  t h e  v e n a t i o n  p a t t e r n  c a n n o t  b e  d i s c e r n e d  a t  
a l l ,  a n d  i n  o t h e r s  i t  i s  s o  r e d u c e d  ( e . g . ,  t o  o n e  v e i n  i n  
~. t e r e t i f o l i a )  t h a t  n o  i n f o r m a t i v e  c h a r a c t e r s  a r e  p r e s e n t ,  
t h a t  i s ,  t h e y  h a v e  a  " h y p h o d r o m o u s "  v e n a t i o n  p a t t e r n  
( H i c k e y ,  1 9 7 3 ) .  F o r  t h i s  r e a s o n ,  v e n a t i o n  p a t t e r n  i s  n o t  
u s e d  i n  t h e  c l a d i s t i c  a n a l y s i s .  H o w e v e r ,  t h e  d e g r e e  o f  
d e v e l o p m e n t  o f  v a r i o u s  v e i n s  i s  e x t r e m e l y  u s e f u l  i n  b o t h  
s p e c i e s  d e s c r i p t i o n s  a n d  i n  c l a d i s t i c  a n a l y s i s  ( s e e  s e c t i o n  
4 . 5 . 2 ) .  I n  t h e  d e s c r i p t i o n s ,  v e i n s  o f  h e r b a r i u m  s p e c i m e n s  
a r e  d e s c r i b e d  a s  ( i )  o b s c u r e ,  t h a t  i s  n o t  e v i d e n t  o n  
e x t e r n a l  e x a m i n a t i o n  o r  ( i i )  e v i d e n t ,  r a i s i n g  t h e  e p i d e r m i s  
s l i g h t l y  o r  i n  s o m e  o t h e r  w a y  e v i d e n t  o n  e x t e r n a l  e x a m i n a -
t i o n  o r  ( i i i )  p r o m i n e n t ,  r a i s i n g  t h e  e p i d e r m i s  a b r u p t l y .  
V e i n  n o m e n c l a t u r e  i s  t h a t  o f  H i c k e y  ( 1 9 7 3 )  w i t h  s o m e  
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m o d i f i c a t i o n s :  ( i )  o n l y  t h e  m i d v e i n  i s  r e g a r d e d  a s  p r i m a r y ,  
r e g a r d l e s s  o f  t h e  p r o m i n e n c e  o f  o t h e r  v e i n s  ( i i )  i n t r a -
m a r g i n a l  v e i n s  a r e  d e f i n e d  a s  t h e  o u t e r m o s t  p a i r  o f  p r o m -
i n e n t  s e c o n d a r y  v e i n s .  
T h e  l e a v e s  o f  s o m e  s p e c i e s  h a v e  a  g r e y i s h  c o a t i n g  o v e r  t h e  
e p i d e r m i s  a n d  t h e s e  a r e  d e s c r i b e d  a s  " g l a u c o u s "  w h i l e  t h o s e  
w i t h o u t  s u c h  a  c o a t i n g  a r e  d e s c r i b e d  a s  " n o t  g l a u c o u s " .  
T h e  l e a v e s  o f  m o s t  W e s t e r n  A u s t r a l i a n  P e r s o o n i a  s p e c i e s  a r e  
m o r e  o r  l e s s  e v e n l y  c o l o u r e d  ( c o n c o l o r o u s ) .  S o m e  s p e c i e s  
h o w e v e r ,  h a v e  b i c o l o r o u s  l e a v e s  d u e  t o  a  v a r i e t y  o f  f a c t o r s .  
F o r  e x a m p l e ,  t h e  s t o m a t a  o f  s o m e  s p e c i e s  t u r n  b l a c k  o n  
d r y i n g  a n d  w h e n  t h e s e  a r e  u n e v e n l y  d i s t r i b u t e d  o n  t h e  l e a f  
( e . g . ,  o n l y  b e t w e e n  s c l e r e n c h y m a  r i b s )  t h e y  m a y  g i v e  t h e  
d r i e d  l e a f  a  s t r i a t e d  a p p e a r a n c e .  I n  o t h e r  s p e c i e s  t h e  
l e a f  s t r u c t u r e  i s  d o r s i v e n t r a l l y  d i f f e r e n t i a t e d  s o  t h a t  t h e  
d e n s i t y  o f  s t o m a t a  i s  g r e a t e r  o n  t h e  a b a x i a l  s u r f a c e  t h a n  
o n  t h e  a d a x i a l  a n d  t h e  m e s o p h y l l  i s  d i f f e r e n t i a t e d  i n t o  
p a l l i s a d e  c e l l s  o n  t h e  a d a x i a l  s i d e  a n d  s p o n g y  c e l l s  o n  
t h e  a b a x i a l .  I n  s u c h  c a s e s  t h e  l e a f  i s  p a l e r  o n  t h e  u n d e r -
s u r f a c e .  
I n  m a n y  s p e c i e s ,  t h e  s u r f a c e  o f  m a t u r e  l e a v e s  i s  r o u g h  t o  
t h e  t o u c h .  T h i s  m a y  b e  c a u s e d  b y  r e m a i n i n g  p r o t r u d i n g  h a i r  
s t a l k  c e l l s ,  t h e  t e r m i n a l  c e l l s  o f  w h i c h  w e r e  p r e s e n t  o n  
t h e  y o u n g  l e a f  b u t  w h i c h  h a v e  f a l l e n  o f f ,  o r  p a p i l l o s e  
e p i d e r m a l  c e l l s .  F o r  a l l  t h e s e  c o n d i t i o n s ,  t h e  l e a f  s u r -
f a c e  i s  d e s c r i b e d  a s  p a p i l l o s e  ( o p p o s e d  t o  s m o o t h ) .  I f  i t  
h a s  t h e  t e x t u r e  o f  s a n d p a p e r  i t  i s  a l s o  d e s c r i b e d  a s  
s c a b r o u s  a n d  a s  s c a b e r u l o u s  i t  i f  i s  r o u g h  t o  t h e  t o u c h  
b u t  n o t  l i k e  s a n d p a p e r .  T h e  c h a r a c t e r  i s  n o t  u s e d  i n  
c l a d i s t i c  a n a l y s i s .  
T h e  i m m a t u r e  l e a v e s  o f  m o s t  s p e c i e s  a r e  h a i r y  t o  a  g r e a t e r  
o r  l e s s e r  e x t e n t  a n d  t h e  t e r m i n o l o g y  u s e d  t o  d e s c r i b e  t h i s  
v a r i a t i o n  i s  d i s c u s s e d  i n  s e c t i o n  4 . 3 .  T h e  d e n s i t y  o f  h a i r s  
v a r i e s  g r e a t l y  w i t h  l e a f  a g e :  t h e  l e a f  p r i m o r d i c  o f  n e a r l y  
a l l  s p e c i e s  a r e  d e n s e l y  h a i r y  b u t  a s  t h e y  e n l a r g e ,  d i f f e r e n c e s  
i n  h a i r  d e n s i t y  a p p e a r  w i t h i n  a n d  b e t w e e n  s p e c i e s .  I  h a v e  
d e s c r i b e d  t h e  i n d u m e n t u m  o f  y o u n g  l e a v e s  b e t w e e n  t h e  
f o l l o w i n g  s t a g e s :  ( a )  a f t e r  t h e y  h a v e  e n l a r g e d  s o m e w h a t  
7 3  
f r o m  t h e  p r i m o r d i a l  s t a g e  ( b )  f u l l  s i z e  b u t  n o t  y e t  m a t u r e .  
I n  n e a r l y  a l l  s p e c i e s  t h e  l e a v e s  l o s e  a l l  o f  t h e i r  h a i r s  a t ,  
o r  b e f o r e  m a t u r i t y .  
4 . 5 . 2  L e a f  a n a t o m y  
4 . 5 . 2 . 1  T h e  a n a t o m y  o f  l e a f  r i b s  
V a r i a t i o n  i n  t h e  d e g r e e  o f  l e a f  r i b b i n g  i s  p r o n o u n c e d  i n  t h e  
P e r s o o n i i n a e  b u t  e x t e r n a l  m o r p h o l o g i c a l  e x a m i n a t i o n  s e e m s  t o  
b e  i n a d e q u a t e  
t i c  a n a l y s i s .  
f o r  t h e  r e c o g n i t i o n  o f  c h a r a c t e r s  f o r  c l a d i s -
T h i s  i s  s o  f o r  t w o  r e a s o n s .  
F i r s t l y ,  t h e  n u m b e r  o f  l e a f  r i b s  v a r i e s  f r o m  s p e c i e s  t o  
s p e c i e s  a n d  e v e n  w i t h i n  s p e c i e s .  F o r  e x a m p l e ,  s o m e  f o r m s  o f  
~. a c i c u l a r i s  h a v e  f o u r  l e a f  r i b s ,  ~. c h a p m a n i a n a  h a s  f i v e ,  
t h e  o t h e r  f o r m s  o f  ~. a c i c u l a r i s  h a v e  s i x  a n d  s o m e  f o r m s  o f  
~. g u i n g u e n e r v i s  h a v e  e i g h t .  O b v i o u s l y  m o r e  t h a n  o n e  
c h a r a c t e r  i s  i n v o l v e d  a n d  t h e  q u e s t i o n  i s  r a i s e d :  w h a t  i s  
t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e s e  c h a r a c t e r s ?  C a n  i t  b e  r e p -
r e s e n t e d  a s  a  l i n e a r  t r a n s f o r m a t i o n  s e r i e s :  4  - 5  - 6  - 8 ,  
o r  i s  t h e  s i t u a t i o n  m o r e  c o m p l e x  t h a n  t h i s ?  S i m p l y  d e s -
c r i b i n g  l e a v e s  a s  r i b b e d  o r  n o t  r i b b e d  w o u l d  r e s u l t  i n  t h e  
l o s s  o f  p o t e n t i a l l y  u s e f u l  i n f o r m a t i o n  a n d  p r o b a b l y  a l s o  
w o u l d  c o n f o u n d  t h e  e f f e c t s  o f  a  n u m b e r  o f  d i f f e r e n t  c h a r -
a c t e r s .  S e c o n d l y ,  t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  " e v i d e n t "  a n d  
" p r o m i n e n t "  r i b s  i s  e n t i r e l y  o n e  o f  d e g r e e  ( i . e . ,  i s  
d e l i m i t e d  a r b i t r a r i l y )  a n d  t h e r e f o r e  i s  u n s u i t a b l e  f o r  
d e l i m i t i n g  c h a r a c t e r  s t a t e s  f o r  c l a d i s t i c  a n a l y s i s .  
C l e a r l y ,  a  m o r e  " n a t u r a l "  c r i t e r i o n  f o r  d e l i m i t i n g  c h a r a c t e r  
s t a t e s  f o r  c l a d i s t i c  a n a l y s i s  i s  r e q u i r e d .  S i n c e  a  s t u d y  o f  
l e a f  a n a t o m y  o f f e r e d  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  d i s c o v e r i n g  m o r e  
i n f o r m a t i o n  w i t h  w h i c h  t h e s e  p r o b l e m s  c o u l d  b e  r e s o l v e d ,  
t r a n s v e r s e  l e a f  s e c t i o n s  o f  a l l  s p e c i e s  w e r e  e x a m i n e d .  
S e l e c t e d  e x a m p l e s  o f  l e a f  t r a n s v e r s e  s e c t i o n s  f o r  v a r i o u s  
s p e c i e s  i n  t h e  P e r s o o n i i n a e  a r e  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  4 . 8 .  
I t  c a n  b e  s e e n  f r o m  t h e s e  t h a t  i n  m o s t  s p e c i e s  w i t h  p r o m -
i n e n t l y  p r o j e c t i n g  r i b s ,  t h e  f i b r e  b u n d l e s  c a p p i n g  s o m e  
v a s c u l a r  b u n d l e s  e x t e n d  r i g h t  t o  t h e  e p i d e r m i s  ( e . g . ,  F i g .  
4 . 8 g )  o f t e n  i s o l a t i n g  s e v e r a l  b l o c k s  o f  m e s o p h y l l  t i s s u e ;  
w h e r e a s  i n  l e a v e s  w i t h o u t  r i b s ,  f i b r e  b u n d l e s  d o  n o t  r e a c h  
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Figure 4.8 Leaf transverse sections. 
Key to shading: 
Outside, un shaded tissue - epidermis plus cuticle (as 
labelled in A). 
Unshaded tissue inside the epidermis - mesophyll, 
parenchyma. 
Black - sclerenchyma fibres. 
Circles - xylem. 
Dots - phloem. 
Label numbers correspond to character numbers in Table 6.1. 
A. 
B. 
C. 
o. 
E. 
4 - fibre bundle of marginal vein. 
5 - adaxial fibre bundle of midvein 
6 - abaxial fibre bundle of midvein. 
7 - adaxial fibre bundle of intramarginal vein. 
8 - abaxial fibre bundle of intramarginal vein. 
Persoonia attenuata (Weston 32, SYO) 
P. virgata (Weston 28, SYo) 
P. microcarea (Weston 218, SYO) 
E.. tenuifolia (Weston 46, SYO) 
E.. curvifolia (Weston 58, SYO) 
I 
I 
• 
• .. 
, 
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Figure 4.8 (continued) 
F. £.. inconseicua (Weston 140, SYO) 
G. P. rufiflora (Weston 309, SYO) 
H. £.. micranthera (Weston 230, SYO) 
I. P. trinervis (Weston 149, SYO) 
ww ~ 
LL 
78 
Figure 4.8 (continued) 
J. ~. guinguenervis (Weston 325, S'[O) 
K. ~. guinguenervis (Weston 141, S'[O) 
L. P. graminea (Weston 211, S'[O) 
M. ~. striata (Weston 238, s'[o) 
, 
ww ~ 
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Figure 4.8 (continued) 
N. P. angustiflora (Weston 307, SYD) 
o. !:. acicularis (Weston 294, SYD) 
P. P. chaemaniana (Weston 159, SYD) 
Q. !:. hexagon a (Weston 181, SYD) 
R. !:. bowgada (Weston 290, SYD) 
ww ~ 
8 2  
t h e  e p i d e r m i s  a n d  t h e  m e s o p h y l l  i s  c o n t i n u o u s  t h r o u g h o u t  
t h e  l e a f  ( e . g . ,  F i g .  4 . 8 a ) .  T h i s  d i s t i n c t i o n  p r o v i d e s  a  
n a t u r a l  c r i t e r i o n  f o r  t h e  d e l i m i t a t i o n  o f  d i s c r e t e  c h a r a c -
t e r  s t a t e s  s i n c e  i t  r e l i e s  o n  t h e  r e l a t i v e  p o s i t i o n s  o f  
t w o  d i f f e r e n t  t i s s u e s  w i t h  r e s p e c t  t o  o n e  a n o t h e r  r a t h e r  
t h a n  o n  a n  a r b i t r a r i l y  s p e c i f i e d  d e g r e e  o f  r i b  p r o m i n e n c e .  
S e p a r a t e  c h a r a c t e r s  m a y  b e  r e c o g n i s e d  b y  d e t e r m i n i n g  
( a )  w h i c h  v e i n s  o f  d i f f e r e n t  s p e c i e s  a r e  h o m o l o g o u s  a n d  
( b )  w h i c h  f i b r e  b u n d l e s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e s e  v e i n s  v a r y  
i n d e p e n d e n t l y  o f  o n e  a n o t h e r .  T h i s  h o m o l o g y  m a y  b e  r e c o g -
n i s e d  o n  t h e  b a s i s  o f  ( a )  t h e  r e l a t i v e  p o s i t i o n s  o f  v e i n s  
w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  w h o l e  l e a f  a n d  t o  o n e  a n o t h e r  a n d  
( b )  t h e  o r i e n t a t i o n  a n d  e x t e n t  o f  v a s c u l a r  t i s s u e  w i t h i n  
t h e  v e i n s .  
I n  s p e c i e s  w i t h  f l a t  l e a v e s  t h e  r e l a t i v e  p o s i t i o n s  o f  v e i n s  
a r e  w e l l  d e f i n e d ,  w h e r e a s  i n  s u b t e r e t e ,  d o r s i v e n t r a l l y  c o m -
p r e s s e d  a n d  p I a n o - c o n v e x  l e a v e s  t h e  p o s i t i o n s  o f  t h e  v e i n s  
a r e  u s u a l l y  d i s t o r t e d ,  m a k i n g  t h e i r  a n a t o m y  d i f f i c u l t  t o  
i n t e r p r e t .  I  t h e r e f o r e  d e c i d e d  t o  u s e  t h e  a n a t o m y  o f  f l a t -
l e a v e d  s p e c i e s  a s  a  " m o d e l "  w i t h  w h i c h  t h e  a n a t o m y  o f  o t h e r  
l e a v e s  c o u l d  b e  c o m p a r e d .  A  n u m b e r  o f  s p e c i e s  p o s s e s s  f l a t  
l e a v e s  w i t h  m a r g i n a l  v e i n s  ( i . e . ,  v e i n s  t h a t  r e a c h  t h e  
e p i d e r m i s  a t  t h e  l e a f  m a r g i n ) :  ~. t r i n e r v i s ,  ( F i g .  4 . 8 i ) ,  
~. g r a m i n e a  ( F i g .  4 . 8 1 ) ,  ~. m i c r a n t h e r a ,  ~. b r e v i r h a c h i s ,  
~. r u f i f l o r a  ( F i g .  4 . 8 g ) ,  ~. s t r i a t a  ( F i g .  4 . 8 m )  ~. f a l c a t a ,  
~. g u i n g u e n e r v i s  ( F i g .  4 . 8 j , k ) ,  P .  c o r i a c e a ,  ~. h e l i x  a n d  
~. p e r t i n a x .  I n  a l l  o f  t h e s e  s p e c i e s ,  t h e  m a r g i n a l  v e i n s  
a r e  c h a r a c t e r i s e d  h i s t o l o g i c a l l y  b y  a n  a b u n d a n c e  o f  f i b r e s  
a n d  e i t h e r  a  c o m p l e t e  a b s e n c e  o f  v a s c u l a r  t i s s u e  o r  t h e  
p r e s e n c e  o f  o n l y  a  f e w  x y l e m  e l e m e n t s  o n  t h e  i n s i d e  e d g e  o f  
t h e  f i b r e  b u n d l e  ( F i g .  4 . 8 g - m ) .  I n  s o m e  o f  t h e s e  s p e c i e s  
(~. trinervis,~. g r a m i n e a ,  ~. m i c r a n t h e r a ,  ~. b r e v i t h a c h i s  
~. r U f i f l o r a ,  ~. s t r i a t a  a n d  ~. f a l c a t a )  t h e  m i d v e i n  h a s  
f i b r e  b u n d l e s  r e a c h i n g  t h e  e p i d e r m i s  ( " g i r d e r s " )  o n  t h e  
a d a x i a l  a n d / o r  a b a x i a l  s i d e s .  ( F i g . 4 8 g - i , l , m ) .  I n  a l l  c a s e s  
t h e  m i d v e i n  i s  t h e  m o s t  h e a v i l y  v a s c u l a r i s e d  v e i n  w i t h  
a b u n d a n t  p h l e o m  a n d  x y l e m .  ~. t r i n e r v i s ,  ~. g r a m i n e a ,  
~. m i c r a n t h e r a ,  ~. s t r i a t a  a n d  P .  f a l c a t a  h a v e  g i r d e r s  o n  
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b o t h  s i d e s  o f  t h e  m i d v e i n  ( F i g .  4 . 8 h , i , 1 , m )  w h i l e  i n  
P .  b r e v i r h a c h i s  a n d  ~. r u f i f l o r a  a  g i r d e r  i s  p r e s e n t  o n  
o n l y  t h e  a d a x i a l  s i d e  ( F i g .  4 . 8 g ) .  T h i s  s h o w s  t h a t  
v a r i a t i o n  i n  t h e  a d a x i a l  f i b r e  b u n d l e  o f  t h e  m i d v e i n  i s  t o  
s o m e  e x t e n t  i n d e p e n d e n t  o f  v a r i a t i o n  i n  t h e  a b a x i a l  o n e .  
I n  ~. t r i n e r v i s ,  ~. r u f i f l o r a ,  a n d  ~. s t r i a t a  a  s i n g l e  
p a i r  o f  i n t r a m a r g i n a l  v e i n s  a l s o  p o s s e s s  g i r d e r s .  
I n  ~. t r i n e r v i s  ( F i g .  4 . 8 i )  i n t r a m a r g i n a l  g i r d e r s  a r e  
p r e s e n t  o n  o n l y  t h e  a b a x i a l  s i d e  w h i l e  i n  ~. r u f i f l o r a  
( F i g .  4 . 8 g )  t h e y  a r e  p r e s e n t  o n  o n l y  t h e  a d a x i a l  o n e ;  i n  
P .  s t r i a t a  ( F i g .  4 . 8 m )  t h e y  a r e  p r e s e n t  o n  b o t h .  I t  s e e m s  
p a r s i m o n i o u s  t o  p o s t u l a t e  t h a t  t h e  s i n g l e  p a i r  o f  i n t r a -
m a r g i n a l  v e i n s  w i t h  g i r d e r s  i n  e a c h  o f  t h e s e  s p e c i e s  i s  
h o m o l o g o u s .  G i v e n  t h i s  h o m o l o g y ,  t h e  a b o v e - m e n t i o n e d  
o b s e r v a t i o n s  ' s h o w  t h a t  v a r i a t i o n  i n  t h e  a d a x i a l  f i b r e  
b u n d l e s  o f  t h e  i n t r a m a r g i n a l  v e i n s  i s  i n d e p e n d e n t  o f  
v a r i a t i o n  i n  t h e  a b a x i a l  o n e s .  I n  a l l  t h r e e  c a s e s ,  t h e  
i n t r a m a r g i n a l  v e i n s  a r e  r i c h l y  v a s c u l a r i s e d  i n  c o n t r a s t  t o  
t h e  m a r g i n a l  v e i n s .  
U s i n g  f l a t  l e a v e d  s p e c i e s  a s  a  m o d e l ,  s e v e r a l  c h a r a c t e r s  
m a y  b e  p r o p o s e d :  
( a )  m a r g i n a l  v e i n s  p r e s e n t  o r  a b s e n t  ( c l a d i s t i c  
c h a r a c t e r  4 )  
( b )  m i d v e i n  w i t h  o r  w i t h o u t  a n  a d a x i a l  g i r d e r  
( c l a d i s t i c  c h a r a c t e r  5 )  
( c )  m i d v e i n  w i t h  o r  w i t h o u t  a n  a b a x i a l  g i r d e r  
( c l a d i s t i c  c h a r a c t e r  6 )  
( d )  i n t r a m a r g i n a l  v e i n s  w i t h  o r  w i t h o u t  a d a x i a l  g i r d e r s  
( c l a d i s t i c  c h a r a c t e r  7 )  
( e )  i n t r a m a r g i n a l  v e i n s  w i t h  o r  w i t h o u t  a b a x i a l  g i r d e r s  
( c l a d i s t i c  c h a r a c t e r  8 )  
T h e s e  c h a r a c t e r s  p r o v e d  t o  b e  a p p l i c a b l e  t o  a l l  o t h e r  
s p e c i e s  i n  w h i c h  v e i n s  e x t e n d  t o  t h e  e p i d e r m i s  a n d  a r e  
t h u s  a d o p t e d  a s  c h a r a c t e r s  f o r  c l a d i s t i c  a n a l y s i s .  
O u t g r o u p  c o m p a r i s o n s  s h o w  t h a t  c o m p l e t e  a b s e n c e  o f  g i r d e r s  
i s  t h e  p l e s i o m o r p h o u s  c o n d i t i o n  f o r  t h e  P e r s o o n i i n a e .  
V e n k a t a  R a o  ( 1 9 7 1 )  r e p o r t s  t h e  o c c u r r e n c e  o f  f i b r e  b u n d l e s  
o f  t h e  m i d v e i n  e x t e n d i n g  t o  t h e  e p i d e r m i s  i n  M a c a d a m i a  
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t e r n i f o l i a  w h i l e  L a m o n t  ( 1 9 7 6 )  r e p o r t s  t h e  o c c u r r e n c e  o f  
f i b r e  g i r d e r s  i n  t h e  H a k e a  s u l c a t a  g r o u p .  I n  t h e  v a s t  
m a j o r i t y  o f  o u t g r o u p s  h o w e v e r ,  t h e s e  b u n d l e s  a r e  s e p a r a t e d  
f r o m  t h e  e p i d e r m i s  b y  a t  l e a s t  o n e  l a y e r  o f  p a r e n c h y m a  o r  
m e s o p h y l l  c e l l s .  
4 . 5 . 2 . 2  E p i d e r m a l  a n a t o m y  
I t  i s  o b v i o u s  f r o m  e x t e r n a l  e x a m i n a t i o n  o f  l e a v e s  t h a t  t h e  
s h a p e s  o f  e p i d e r m a l  c e l l s  v a r y  s o m e w h a t  b e t w e e n  s p e c i e s .  
T h e  m o r p h o l o g y  o f  t h e  s i d e  w a l l s  o f  e p i d e r m a l  c e l l s  v a r i e s  
f r o m  h i g h l y  s i n u o u s  t o  s t r a i g h t .  T h i s  v a r i a t i o n  h o w e v e r ,  
c o u l d  n o t  b e  u s e d  i n  t h e  c l a d i s t i c  a n a l y s i s  b e c a u s e  
( a )  d i s c r e t e  c h a r a c t e r  s t a t e s  c a n n o t  b e  d i s c e r n e d ,  
( b )  o u t g r o u p  c o m p a r i s o n s  a r e  e q u i v o c a l  a n d  ( c )  t h e r e  i s  a  
d e g r e e  o f  i n t r a s p e c i f i c  v a r i a b i l i t y .  T h e  r e l a t i v e  n u m b e r  
o f  s t o m a t a  o n  e a c h  l e a f  s u r f a c e  a l s o  v a r i e s  f r o m  t h e  c a s e s  
i n  w h i c h  v i r t u a l l y  n o  s t o m a t a  a r e  p r e s e n t  o n  t h e  a d a x i a l  
s u r f a c e  a t  a l l  ( e . g . ,  ~. ~, G a r n i e r i a  s p a t h u l i f o l i a )  
t o  s p e c i e s  i n  w h i c h  s t o m a t a  s e e m  t o  b e  e v e n l y  d i s t r i b u t e d  
o v e r  t h e  t w o  l e a f  s u r f a c e s  ( e . g . ,  ~. l e v i s ,  ~. c o r i a c e a ) .  
H o w e v e r ,  d i s c r e t e  s t a t e s  c o u l d  n o t  b e  r e c o g n i s e d .  
4 . 6  S c a l e  l e a v e s  
S c a l e  l e a v e s  a n d  l e a v e s  a r e  h o m o l o g o u s  b u t  d i f f e r  i n  
s t r u c t u r e  a n d  f u n c t i o n .  L e a v e s  a r e  p h o t o s y n t h e t i c  o r g a n s  
o f  d i v e r s e  m o r p h o l o g y  w h i l e  s c a l e  l e a v e s  a r e  s m a l l ,  n o n -
p h o t o s y n t h e t i c ,  ± t r i a n g u l a r ,  c o n c a v e  o r g a n s  w h i c h  a p p a r e n t l y  
h a v e  a  p r o t e c t i v e  f u n c t i o n .  S c a l e  l e a f  s i z e  a n d  m o r p h o l o g y  
v a r i e s  w i t h i n  a n d  b e t w e e n  s p e c i e s  b u t  t h i s  v a r i a t i o n  i s  n o t  
u s e f u l  f o r  c l a d i s t i c  a n a l y s i s  b e c a u s e  o f  t h e  d e g r e e  o f  
i n t r a s p e c i f i c  v a r i a b i l i t y ,  t h e  i m p o s s i b i l i t y  o f  d e f i n i n g  
d i s c r e t e  c h a r a c t e r  s t a t e s  a n d  t h e  u n i n f o r m a t i v e  n a t u r e  o f  
o u t g r o u p  c o m p a r i s o n s .  
S c a l e  l e a f  s h a p e  i s  d e s c r i b e d  u s i n g  t h e  p l a n e  s h a p e  
t e r m i n o l o g y  o f  S t e a r n  ( 1 9 7 3 ) .  T h e  i n d u m e n t u m  o f  s c a l e  
l e a v e s  i s  n o t  d e s c r i b e d  s i n c e  i t  o f t e n  w e a r s  o f f  q u i c k l y  
a n d  d o e s  n o t  u s u a l l y  d i f f e r  g r e a t l y  f r o m  t h a t  o f  t h e  
b r a n c h l e t s .  
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4 . 7  I n f l o r e s c e n c e s  
I t  i s  o f t e n  d i f f i c u l t  t o  f o r m u l a t e  h o m o l o g y  h y p o t h e s e s  f o r  
i n f l o r e s c e n c e s :  a l t h o u g h  h o m o l o g i e s  a r e  r e a d i l y  r e c o g -
n i s e a b l e  f o r  c o n s t i t u e n t  p a r t s  ( i . e . ,  f l o w e r s ,  l e a v e s ,  
s c a l e  l e a v e s ,  s t e m s  a n d  b u d s ) ,  i t  i s  t h e  r e l a t i v e  a r r a n g e -
m e n t  a n d  b e h a v i o u r  o f  t h e s e  d i f f e r e n t  p a r t s  w h i c h  c h a r a c -
t e r i s e s  d i f f e r e n t  i n f l o r e s c e n c e  t y p e s .  T h e  f u n d a m e n t a l  
p r o b l e m  i n  i n f l o r e s c e n c e  a n a l y s i s  i s  t h e  r e c o g n i t i o n  o f  
h o m o l o g o u s  u n i t s  f o r  c o m p a r i s o n ,  t h a t  i s ,  o f  r e p e a t e d  
s t r u c t u r a l  u n i t s  o r  m o d u l e s  o f  g r o w t h .  J u d g i n g  w h e r e  a  
f l o w e r  b e g i n s  a n d  e n d s  u s u a l l y  p r e s e n t s  n o  p r o b l e m  s i n c e  
f l o w e r s  u s u a l l y  a r e  w e l l  d e f i n e d  u n i t s ;  b y  c o n t r a s t ,  
j u d g i n g  w h e r e  a n  i n f l o r e s c e n c e  b e g i n s  a n d  e n d s  i s  o f t e n  a  
c o n t e n t i o u s  i s s u e .  F u r t h e r  c o m p l i c a t i n g  t h i s  p r o b l e m  o f  
d e m a r c a t i o n  i s  t h e  m u c h  g r e a t e r  p h e n o t y p i c  v a r i a b i l i t y  
w i t h i n  i n f l o r e s c e n c e s  t h a n  i s  f o u n d  i n  c l e a r l y  d e l i m i t e d  
o r g a n s .  S i n c e  v a r i a t i o n  i n  i n f l o r e s c e n c e  s t r u c t u r e  
r e f l e c t s  t h e  d i f f e r e n t i a l  p r o d u c t i o n  o f  v a r i o u s  o r g a n s  
d u r i n g  g r o w t h ,  i t  s e e m s  l o g i c a l  t o  l o o k  t o w a r d s  s h o o t  
o n t o g e n y  a s  a  p o t e n t i a l  s o u r c e  o f  a  s u i t a b l e  b a s i s  w i t h  
w h i c h  u n i t  i n f l o r e s c e n c e s  m a y  b e  d e f i n e d .  
W e b e r l i n g  ( 1 9 6 5 ) ,  i n  s u m m a r i s i n g  T r o l l ' s  ( 1 9 6 4 )  s y s t e m  o f  
i n f l o r e s c e n c e  t y p o l o g y ,  a d v o c a t e s  t h e  u s e  o f  t h e  t e r m i n a l  
f l o w e r  o r  v e g e t a t i v e  b u d  o f  a  m a i n  f l o w e r i n g  a x i s  a s  t h e  
f u n d a m e n t a l  r e f e r e n c e  p o i n t  f r o m  w h i c h  a l l  u n i t s  o f  
i n f l o r e s c e n c e  s t r u c t u r e  s h o u l d  b e  d e r i v e d .  H o w e v e r ,  t h e  
a p p l i c a t i o n  o f  t h i s  a p p r o a c h  i n  t h e  P e r s o o n i i n a e  l e a d s  t o  
t h e  s a m e  s o r t  o f  c o u n t e r i n t u i t i v e  ( i . e . ,  u n p a r s i m o n i o u s )  
i n t e r p r e t a t i o n s  a s  d o e s  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  t h e  c l a s s i c a l  
t e r m i n o l o g y  t h a t  W e b e r l i n g  c r i t i c i s e s .  T h i s  r e s u l t s  f r o m  
W e b e r l i n g ' s  a n d  T r o l l ' s  a p p a r e n t  d i s t a s t e  f o r  t h e  u s e  o f  
t h e  c o m p a r a t i v e  o n t o g e n e t i c  s t a t u s  o f  i n f l o r e s c e n c e  s h o o t s  
i n  d e r i v i n g  h o m o l o g i e s .  A n o t h e r  p r o b l e m  i n h e r e n t  i n  t h e i r  
a p p r o a c h ,  a t  l e a s t  i n  t h e  p r e s e n t  c o n t e x t ,  i s  t h a t  t h e i r  
c r i t e r i a  f o r  t h e  d e l i m i t a t i o n  o f  t h e  m a i n  a x e s  f r o m  s u b -
s i d i a r y  o n e s  a r e  e s s e n t i a l l y  a r b i t r a r y .  
B r i g g s  a n d  J o h n s o n  ( 1 9 7 9 )  s e v e r e l y  c r i t i c i s e  W e b e r l i n g ' s  
a n d  T r o l l ' s  s y s t e m  o n  t h e  g r o u n d s  t h a t  i t  i s  t o o  i n f l e x i b l e .  
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T h e y  a r g u e  t h a t  i n s t e a d  o f  d o g m a t i c a l l y  s t i c k i n g  t o  a  
g e n e r a l  t h e o r y  o f  i n f l o r e s c e n c e  h o m o l o g i e s ,  w e  s h o u l d  
w o r k  t h e s e  o u t  p i e c e m e a l  i n  d i f f e r e n t  g r o u p s  a n d  t e s t  
t h e m  a g a i n s t  o t h e r  c h a r a c t e r s .  M o r e o v e r ,  t h e y  p r o p o s e  
a n  a l t e r n a t i v e  u n i t  o f  i n f l o r e s c e n c e  s t r u c t u r e :  t h e  s e a s -
o n a l  g r o w t h  u n i t  ( S G U ) ,  d e f i n e d  b y  t h e m  a s  
" a  s h o o t ,  o r  b r a n c h e d  s y s t e m  o f  s h o o t s ,  f o r m e d  
w i t h i n  a  s i n g l e  g r o w i n g  s e a s o n  a n d  a r i s i n g  
( t e r m i n a l l y  o r  l a t e r a l l y )  f r o m  a n  a x i s  f o r m e d  i n  
a  p r e v i o u s  g r o w i n g  s e a s o n . "  ( B r i g g s  a n d  J o h n s o n ,  1 9 7 9 : 1 7 5 ) .  
T h e s e  a u t h o r s  f u r t h e r  p r o p o s e  a n  a l t e r n a t i v e  a p p r o a c h  t o  
i n f l o r e s c e n c e  a n a l y s i s  b a s e d  o n  t h e  S G U  a s  a  c o m p a r a b l e  
u n i t  o f  i n f l o r e s c e n c e  s t r u c t u r e  a n d  a p p l y  i t  i n  t h e i r  
a n a l y s i s  o f  M y r t a c e o u s  i n f l o r e s c e n c e s .  A l t h o u g h  t h e i r  
a p p r o a c h  m i g h t  b e  d i f f i c u l t  t o  a p p l y  i n  g r o u p s  w i t h  
a s e a s o n a l  g r o w t h  p a t t e r n s ,  i t  i s  p a r t i c u l a r l y  a p p l i c a b l e  
t o  g r o u p s  l i k e  t h e  P r o t e a c e a e  i n  w h i c h  g r o w t h  i s  m a r k e d l y  
s e a s o n a l .  I n  s u c h  g r o u p s  t h e  S G U  i s  d e l i m i t e d  b y  n a t u r a l l y  
d e f i n e d  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  s h o o t  o n t o g e n y  r a t h e r  t h a n  o n  
t h e  p o s i t i o n s  o f  a r b i t r a r i l y  c h o s e n  f l o w e r s  o r  v e g e t a t i v e  
b u d s .  I n  t h e  P e r s o o n i i n a e  ( a n d  i n  m o s t  o t h e r  P r o t e a c e a e )  
b o u n d a r i e s  b e t w e e n  s u c c e s s i v e  s e a s o n a l  g r o w t h  u n i t s  a r e  
e a s i l y  r e c o g n i s e d ,  e v e n  o n  h e r b a r i u m  s p e c i m e n s ,  b y  d e n s e r  
s t e m  i n d u m e n t u m  a n d  c r o w d e d  s c a l e  l e a v e s  o r  s c a l e  l e a f  
s c a r s .  F o r  t h e s e  r e a s o n s  I  h a v e  a d o p t e d  B r i g g s  a n d  
J o h n s o n ' s  ( 1 9 7 9 )  m e t h o d  a n d  t e r m i n o l o g y  i n  d e t e r m i n i n g  
a n d  d e s c r i b i n g  i n f l o r e s c e n c e  c h a r a c t e r s .  
F i g u r e  4 . 9  i l l u s t r a t e s  a  s a m p l e  o f  S G U  t y p e s  f o u n d  i n  t h e  
P e r s o o n i i n a e .  I t  c a n  b e  s e e n  t h a t  t h e  i n f l o r e s c e n c e s  
( f l o w e r  b e a r i n g  S G U ' s  o r  u n i t  i n f l o r e s c e n c e s  s e n s u  J o h n s o n  
a n d  B r i g g s ,  1 9 7 5 )  a r e  r a c e m o s e  ( b o t r y i n e ) .  O c c a s i o n a l l y  
t h e y  m a y  b r a n c h  b u t  t h i s  b e h a v i o u r  i s  e r r a t i c  a n d  a p p e a r s  
t o  b e  a  p h e n o t y p i c  r e s p o n s e  t o  f a v o u r a b l e  g r o w i n g  c o n d i t i o n s .  
I n f l o r e s c e n c e s  v a r y  w i t h  r e s p e c t  t o  s e v e r a l  f e a t u r e s  
( d i s c u s s e d  b e l o w ) :  
( a )  T h e  t e r m i n a l  b u d  m a y o r  m a y  n o t  c o n t i n u e  t o  g r o w  
b e y o n d  t h e  f l o w e r i n g  r e g i o n  o f  t h e  s h o o t ,  i . e . ,  t h e  S G U  
m a y  b e  a u x o t e l i c  ( F i g .  4 . 9 b - g )  o r  a n a u x o t e l i c  ( F i g .  4 . 9  
h - k ) .  
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Figure 4.9 Examples of seasonal growth units in the Persoon-
iinae. 
Symbols: 
Circles - flowers. 
Straight lines - stems. 
Short, curved lines - scale leaves. 
Ellipses - reduced leaves, leaves. 
Arrow heads - auxotely. 
Arrow heads with crossbars - anauxotely. 
A. Vegetative shoot 
B. Basitonic, auxotelic inflorescence; flowers subtended 
by scale leaves, reduced leaves and leaves; e.g., 
Persoonia lanceolata. 
C. Basitonic, auxotelic inflorescence with side branch; 
flowers subtended by scale leaves, reduced leaves, and 
leaves; e.g., Persoonia lanceolata. 
D. Mesotonic, auxotelic inflorescence; flowers subtended 
by leaves; e.g., Persoonia saccata. 
E. Basitonic, auxotelic inflorescence; flowers subtended 
by scale leaves and reduced leaves; e.g., Persoonia 
linearis. 
3 o 
B 
88 
89 
Figure 4.9 (continued) 
F. Basitonic/pantotonic, auxotelic inflorescence; flower 
subtended by a scale leaf; e.g., Persoonia striata. 
G. Basitonic, auxotelic inflorescence; flowers subtended 
by scale leaves; e.g., Persoonia striata. 
H. Pantotonic, anauxotelic inflorescence; flowers 
subtended by scale leaves, reduced leaves and leaves; 
e.g., Persoonia pinifolia. 
I. Basitonic, anauxotelic inflorescence; flowers 
subtended by scale leaves, reduced leaves and leaves; 
e.g., Persoonia longifolia. 
J. Pantotonic, anauxotelic inflorescence; flowers 
subtended by scale leaves; e.g., Garnieria spathu-
lifolia. 
K. Pantotonic, anauxotelic inflorescence; flowers 
subtended by scale leaves; e.g., Persoonia micro-
carpa. 
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( b )  T h e  f l o r a l  b r a c t s  m a y  b e  l e a v e s ,  r e d u c e d  l e a v e s  
o r  s c a l e  l e a v e s .  
( c )  T h e y  m a y  b e  b a s i t o n i c  ( F i g .  4 . 9 b , c , e , g , i ) ,  
m e s o t o n i c  ( F i g .  4 . 9  d ) ,  a c r o t o n i c ,  o r  p a n t o t o n i c  
( F i g .  4 . 9 f ,  h , l , k ) .  
( d )  T h e y  m a y  b e  t e r m i n a l  ( i . e . ,  d e v e l o p i n g  f r o m  a  
r e s t i n g  a p i c a l  b u d ) ,  o r  s u b t e r m i n a l  t o  a x i l l a r y  ( i . e "  
d e v e l o p i n g  f r o m  a  r e s t i n g  l a t e r a l  b u d ) .  
( e )  T h e  r e l a t i v e  s i z e  o f  c o n s t i t u e n t  p a r t s .  
I n f l o r e s e n c e s  i n  t h e  P r o t e a c e a e  a r e  e x c l u s i v e l y  b l a s t o -
t e l i c  b u t  a u x o t e l i c  i n f l o r e s c e n c e s  a r e  u n i q u e  t o  t h e  
P e r s o o n i i n a e ,  a s  a r e  f o l i o s e  f l o r a l  b r a c t s ,  a n d  t h e s e  
c h a r a c t e r  s t a t e s  a r e  t h u s  p o s t u l a t e d  a s  a p o m o r p h i c  
( c l a d i s t i c  c h a r a c t e r s  1 0  a n d  9  r e s p e c t i v e l y ) .  I n  t y p i c a l  
a u x o t e l i c  i n f l o r e s c e n c e s  o f  t h e  P e r s o o n i i n a e  ( e . g . ,  F i g .  
4 . 9 b )  t h e  t e r m i n a l  b u d  k e e p s  g r o w i n g  b e y o n d  t h e  f l o w e r i n g  
r e g i o n  a s  a  l e a f y  s h o o t ,  t e r m i n a t i n g  i n  a  d o r m a n t  a p i c a l  
b u d  t h a t  g r o w s  o n  i n t o  a n o t h e r  i n f l o r e s c e n c e  i n  t h e  
f o l l o w i n g  g r o w t h  s e a s o n .  H o w e v e r ,  t h r e e  s p e c i e s ,  
~. r u f i f l o r a ,  ~. b r e v i r h a c h i s  a n d  ~. i n c o n s p i c u a  e x h i b i t  
a  r e s t r i c t e d  t y p e  o f  a u x o t e l y .  I n  t h e s e  s p e c i e s ,  t h e  
i n f l o r e s c e n c e  a x i s  i s  a b b r e v i a t e d ,  b e a r i n g  o n e  o r  t w o  
f l o w e r s  i n  t h e  a x i l s  o f  s c a l e  l e a v e s  a n d  t e r m i n a t e s  i n  a  
d o r m a n t  b u d  ( F i g .  4 . 9 f ) .  I f  t h e  a p i c a l  b u d  c o n t i n u e s  
g r o w t h  i n  t h e  f o l l o w i n g  g r o w t h  s e a s o n ,  i t  a l w a y s  p r o d u c e s  
a n o t h e r  i n f l o r e s c e n c e ,  a n d  t h i s  m a y  o c c u r  i n  s e v e r a l  
s u c c e s s i v e  y e a r s  ( F i g .  4 . 1 0 ) .  A s  s u c h ,  t h e  a u x o t e l y  o f  
t h e s e  s p e c i e s  a p p a r e n t l y  r e p r e s e n t s  e i t h e r  a  m o d i f i e d  o r  
a n c e s t r a l  h o m o l o g u e  o f  t h e  m o r e  c o m m o n  t y p e  o f  a u x o t e l y .  
H o w e v e r ,  t h e  b a s a l  ( i . e . ,  f i r s t  p r o d u c e d )  i n f l o r e s c e n c e  i n  
t h e  c h a i n  i s  a l w a y s  p r o d u c e d  f r o m  a  l a t e r a l  b u d  o f  a  l e a f y  
s h o o t ;  t h e  a p i c a l  b u d s  o f  l e a f y  S G U ' s ,  i f  t h e y  c o n t i n u e  t o  
g r o w  i n  t h e  f o l l o w i n g  g r o w t h  s e a s o n  p r o d u c e  o n l y  n o n -
f l o r i g e n o u s ,  l e a f y  S G U ' s  ( F i g .  4 . 9 a ) .  T h i s  c h a r a c t e r i s t i c  
i s  n o t  s h a r e d  b y  o t h e r  a u x o t e l i c  s p e c i e s ,  r a i s i n g  t h e  
p o s s i b i l i t y  t h a t  t h e  t w o  t y p e s  o f  a u x o t e l y  a r e  n o n  h o m o -
l o g o u s ;  w h e t h e r  o r  n o t  t h i s  i s  s o  c a n  o n l y  b e  i n f e r r e d  
o n  t h e  b a s i s  o f  e v i d e n c e  p r o v i d e d  b y  o t h e r  c h a r a c t e r s .  
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Fig. 4.10 Inflorescence development over a 5-year period in 
Persoonia rufiflora, ~. inconspicua and P. brevirhachis. 
Dotted lines indicate new shoot growth. Symbols as in 
Fig. 4.9. 
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A l l  s p e c i e s  t h a t  p r o d u c e  t e r m i n a l  i n f l o r e s c e n c e s  a l s o  
p r o d u c e  l a t e r a l  o n e s  a l t h o u g h  i n  s o m e  s p e c i e s  t h e s e  a r e  
r e p r e s e n t e d  b y  o n l y  o c c a s i o n a l  s u b t e r m i n a l  i n f l o r e s c e n c e s .  
I n  c o n t r a s t ,  t h r e e  s p e c i e s ,  ~. m i c r o c a r p a ,  ~. ~, a n d  
G a r n i e r i a  s p a t h u l i f o l i a  p r o d u c e  o n l y  l a t e r a l  i n f l o r e s c e n c e s .  
T w o  a l t e r n a t i v e  e x p l a n a t i o n s  f o r  t h i s  c h a r a c t e r  d i s t r i b u -
t i o n  a r e  e q u a l l y  p a r s i m o n i o u s :  ( a )  t e r m i n a l  i n f l o r e s c e n c e s  
a r e  a p o m o r p h o u s  o r  ( b )  t h e  p r e s e n c e  o f  b o t h  t e r m i n a l  a n d  
l a t e r a l  i n f l o r e s c e n c e s  i s  p l e s i o m o r p h o u s  a n d  t h e  l o s s  o f  
t e r m i n a l  i n f l o r e s c e n c e s  i s  a p o m o r p h o u s .  U n f o r t u n a t e l y ,  
o u t g r o u p  c o m p a r i s o n s  c a n n o t  r e s o l v e  t h i s  d i l e m m a :  i n  o t h e r  
P r o t e a c e a e ,  i n f l o r e s c e n c e s  m a y  b e  e x c l u s i v e l y  l a t e r a l  ( e . g . ,  
S p h a l m i u m ,  A g a s t a c h y s ) ,  e x c l u s i v e l y  t e r m i n a l  ( e . g . ,  
B e l l e n d e n a ,  B e a u p r e o p s i s )  o r  b o t h  t e r m i n a l  a n d  l a t e r a l  
( e . g . ,  P l a c o s p e r m u m ,  s o m e  B e a u p r e a  s p e c i e s ) .  C o n s e q u e n t l y ,  
I  h a v e  l e f t  t h i s  c h a r a c t e r  u n d i r e c t e d  f o r  c l a d i s t i c  
a n a l y s i s  ( c l a d i s t i c  c h a r a c t e r  3 1 ) .  
T h e  i n f l o r e s c e n c e s  o f  m o s t  P e r s o o n i i n a e  a r e  b a s i t o n i c  o r  
p a n t o t o n i c ,  t h a t  i s  t h e  f l o w e r i n g  r e g i o n  i s  m o r e  o r  l e s s  
b a s a l  i n  t h e  i n f l o r e s c e n c e .  M e s o t o n i c  a n d  a c r o t o n i c  
i n f l o r e s c e n c e s  t h a t  i s ,  o n e s  i n  w h i c h  t h e  f l o w e r i n g  r e g i o n  
i s  s e p a r a t e d  f r o m  t h e  b a s e  b y  a  n o n - f l o w e r i n g  l e a f y  a x i s  a r e  
f o u n d  i n  o n l y  f o u r  s p e c i e s  i n  t h e  P e r s o o n i i n a e .  T h e  d i s -
t i n c t i o n  b e t w e e n  b a s i t o n i c  a n d  p a n t o t o n i c  i n f l o r e s c e n c e s  
a n d  b e t w e e n  a c r o t o n i c  a n d  m e s o t o n i c  o n e s  r e s t s  o n  w h e t h e r  
t h e y  c o n t i n u e  g r o w t h  a s  a  l e a f y  s h o o t  b e y o n d  t h e  f l o w e r i n g  
r e g i o n  a n d  t h e r e f o r e  l o g i c a l l y  d e p e n d s  o n  w h e t h e r  t h e y  a r e  
a u x o t e l i c  o r  a n a u x o t e l i c .  C o n s e q u e n t l y ,  t w o  c h a r a c t e r  
s t a t e s  a r e  r e c o g n i s e d  f o r  c l a d i s t i c  a n a l y s i s :  p a n t o t o n i c /  
b a s i t o n i c  a n d  a c r o t o n i c / m e s o t o n i c  i n f l o r e s c e n c e s .  N e a r l y  a l l  
o t h e r  P r o t e a c e a e  h a v e  p a n t o  t o n i c  i n f l o r e s c e n c e s  a n d  t h e r e -
f o r e  m e s o t o n y / a c r o t o n y  i s  p o s t u l a t e d  a s  a p o m o r p h o u s .  
H o w e v e r ,  t w o  f u n d a m e n t a l l y  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  m e s o t o n y /  
a c r o t o n y  a r e  f o u n d  i n  t h e  P e r s o o n i i n a e :  (a)~. c o m a t a  a n d  
~. s a c c a t a  r e g e n e r a t e  a f t e r  f i r e  f r o m  l i g n o t u b e r s .  
U s u a l l y  t h e  s h o o t s  s t a r t  t o  g r o w  i m m e d i a t e l y  a f t e r  a  f i r e  
( u s u a l l y  i n  t h e  S u m m e r )  a n d  c o n t i n u e  t o  g r o w  t h r o u g h  t h e  
f o l l o w i n g  W i n t e r ,  f l o w e r i n g  t h e  f o l l o w i n g  S u m m e r ,  f i n a l l y  
t e r m i n a t i n g  i n  d o r m a n t  a p i c a l  b u d s .  E a c h  s h o o t  i s  t h e r e -
f o r e  a n  S G U ,  b u t  i s  n o t  
t h o s e  o f  o t h e r  s p e c i e s .  
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c o m p a r a b l e  o n t o g e n e t i c a l l y  t o  
B a s i t o n i c  o r  p a n t o t o n i c  i n f l o r -
e s c e n c e s  a r e  p r o d u c e d  i n  s u c c e e d i n g  g r o w t h  s e a s o n s .  
M a n y  o t h e r  s p e c i e s  a l s o  r e g e n e r a t e  f r o m  l i g n o t u b e r s  b u t  
n o n e  p r o d u c e  i n f l o r e s c e n c e s  a s  t h e  f i r s t  r e g e n e r a t i n g  S G U ' s .  
( b )  E .  p i n i f o l i a  a n d  E .  s p .  A  a f f .  p i n i f o l i a  ( J a c o b s  a n d  
P i c k a r d  1 9 8 1 )  p r o d u c e  a c r o t o n i c  o r  m e s o t o n i c  i n f l o r e s c e n c e s  
a l o n g  w i t h  p a n t o t o n i c  o r  b a s i t o n i c  i n f l o r e s c e n c e s  t h r o u g h -
o u t  t h e  r e p r o d u c t i v e  l i f e  o f  t h e  p l a n t ;  t h e y  a r e  n o t  l i g n o -
t u b e r o u s .  T h e  t w o  t y p e s  o f  a c r o t o n y / m e s o t o n y  a r e  t r e a t e d  
a s  s e p a r a t e  c h a r a c t e r s  i n  t h e  c l a d i s t i c  a n a l y s i s  ( c l a d -
i s t i c  c h a r a c t e r s  1 1  a n d  1 2 ) .  
A l l  o f  t h e  c h a r a c t e r s  d i s c u s s e d  a b o v e  a r e  i n c l u d e d  i n  t h e  
s p e c i e s  d e s c r i p t i o n s .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  n u m b e r  o f  f l o w e r s  
a n d  t h e  r h a c h i s  l e n g t h  a r e  d e s c r i b e d  b u t  s i n c e  t h e s e  a r e  
q u a n t i t a t i v e  c h a r a c t e r s  w h i c h  c a n n o t  b e  s a t i s f a c t o r i l y  
d i v i d e d  i n t o  d i s c r e t e  s t a t e s ,  t h e y  a r e  n o t  u s e d  i n  t h e  
c l a d i s t i c  a n a l y s i s .  T h e  r h a c h i s  i s  d e f i n e d  a s  t h e  s e c t i o n  
o f  t h e  m a i n  i n f l o r e s c e n c e  a x i s  b o u n d e d  b y  t h e  t o p  a n d  
b o t t o m  f l o w e r s ;  b y  d e f i n i t i o n  i t  i s  o b s o l e t e  i n  o n e - f l o w e r e d  
i n f l o r e s c e n c e s .  
4 . 8  P e d i c e l s  
P e d i c e l  l e n g t h  v a r i e s  b e t w e e n  i n d i v i d u a l  f l o w e r s  o r  f r u i t s  
o f  a  p l a n t ,  d u r i n g  f l o w e r  o r  f r u i t  d e v e l o p m e n t  a n d  w i t h i n  
a n d  b e t w e e n  s p e c i e s .  T h i s  v a r i a t i o n  i s  c o n t i n u o u s  a n d  
c o n s e q u e n t l y  i s  n o t  u s e d  i n  c l a d i s t i c  c o m p a r i s o n s .  
T h e  r a n g e  o f  v a r i a t i o n  o f  p e d i c e l  l e n g t h  a t  a  c o m p a r a b l e  
o n t o g e n e t i c  s t a g e  i s  u s e f u l  i n  d i a g n o s i n g  s o m e  s p e c i e s  a n d  
s o  i s  i n c l u d e d  i n  t h e  s p e c i e s  d e s c r i p t i o n s .  I n  s o m e  
e a s t e r n  A u s t r a l i a n  s p e c i e s ,  t h e  p e d i c e l s  l e n g t h e n  c o n -
s i d e r a b l y  d u r i n g  f r u i t  d e v e l o p m e n t  b u t  t h i s  d o e s  n o t  s e e m  
t o  b e  v e r y  p r o n o u n c e d  i n  a n y  W e s t e r n  A u s t r a l i a n  s p e c i e s .  
C o n s e q u e n t l y ,  p e d i c e l  l e n g t h  b e t w e e n  a n t h e s i s  a n d  f r u i t  
m a t u r a t i o n  i s  m o r e  o r  l e s s  c o m p a r a b l e  a n d  i t  i s  t h i s  r a n g e  
o f  o n t o g e n e t i c  s t a g e s  a t  w h i c h  p e d i c e l s  w e r e  m e a s u r e d .  
S o m e  s p e c i e s  p r o d u c e  l o n g  p e d i c e l s  a t  t h e  b a s e  o f  t h e  
i n f l o r e s c e n c e s ,  g r a d i n g  i n t o  m u c h  s h o r t e r  p e d i c e l s  a t  t h e  
t i p s .  T o  s o m e  e x t e n t  t h i s  r e f l e c t s  o n t o g e n e t i c  v a r i a t i o n  
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a l o n g  t h e  a c r o p e t a l l y  d e v e l o p i n g  i n f l o r e s c e n c e s  b u t  a n  
e x a m i n a t i o n  o f  p o s t - f l o w e r i n g  i n f l o r e s c e n c e s  s h o w e d  t h i s  
t o  b e  p r e s e n t  a f t e r  c o m p l e t i o n  o f  d e v e l o p m e n t  a n d  
t h e r e f o r e  p a r t i a l l y  i n d e p e n d e n t  o f  o n t o g e n e t i c  v a r i a t i o n .  
T h e  d e n s i t y  o f  h a i r s  o n  p e d i c e l s  v a r i e s  b e t w e e n  s p e c i e s  
a n d  i s  d e s c r i b e d  a s  o u t l i n e d  i n  s e c t i o n  4 . 3 .  
4 . 9  F l o w e r s  
F l o w e r  m o r p h o l o g y  v a r i e s  c o n s i d e r a b l y  w i t h i n  t h e  P e r s o o n i i n a e ,  
p r o v i d i n g  m a n y  c h a r a c t e r s  f o r  c l a d i s t i c  a n a l y s i s  a n d  s p e c i e s  
d i s c r i m i n a t i o n .  I  e x a m i n e d  t h e  a n a t o m i c a l  b a s i s  o f  s o m e  o f  
t h e  m o r p h o l o g i c a l  c h a r a c t e r s  i n  o r d e r  t o  c h e c k  t h e  s o u n d -
n e s s  o f  h o m o l o g i e s  p r o p o s e d  o n  t h e  b a s i s  o f  e x t e r n a l  
o b s e r v a t i o n s .  
4 . 9 . 1  T h e  w h o l e  f l o w e r  a n d  t h e  r e l a t i o n s h i p  o f  i t s  p a r t s  
O n e  s p e c i e s  g r o u p  i n  P e r s o o n i a  h a s  i r r e g u l a r  f l o w e r s  t h a t  
a r e  q u i t e  u n l i k e  t h o s e  o f  a n y  o t h e r  g r o u p  i n  t h e  P r o t e a c e a e .  
T h e  g y n o e c i u m  i s  a b o u t  h a l f  t h e  l e n g t h  o f  t h e  s t a m e n s  a n d  i s  
h o o k e d  t o w a r d s  t h e  a n t e r i o r  ( i . e . ,  v e n t r a l l y )  s o  t h a t  t h e  
d i s t a l  t i p  s i t s  ( o r  i s  " b u r i e d "  t o  u s e  B e n t h a m ' s  e x p r e s s i o n )  
i n  a  p o u c h  o f  t h e  a n t e r i o r  ( v e n t r a l )  t e p a l  b e l o w  ( i . e . ,  
p r o x i m a l  t o )  t h e  a n t h e r s  ( F i g .  4 . 1 1 f ) .  T h e  w h o l e  f l o w e r  i s  
s l i g h t l y  c u r v e d  s o  t h a t  t h e  l a t e r a l  t e p a l s  a r e  a s y m m e t r i c a l  
a l s o  ( F i g .  4 . 1 2 ) .  T h e  r e s t  o f  t h e  P e r s o o n i i n a e  h a v e  
s u p e r f i c i a l l y  r e g u l a r  f l o w e r s  w i t h  e a c h  t e p a l ,  a n t h e r  a n d  
h y p o g y n o u s  g l a n d  o f  s i m i l a r  m o r p h o l o g y  a n d  p o s i t i o n  
r e l a t i v e  t o  t h e  o t h e r s  ( F i g .  4 . 1 1 a - e ) .  N o n e  o f  t h e s e  
s p e c i e s  h a s  s t r i c t l y  a c t i n o m o r p h i c  f l o w e r s  h o w e v e r ,  b e c a u s e  
t h e  g y n o e c i u m  i s  n e v e r  r a d i a l l y  s y m m e t r i c a l .  T h e  g y n o e -
c i u m  i s  h e l d  i n  t h e  c e n t r e  o f  t h e  f l o w e r  f o r  i t s  e n t i r e  
l e n g t h  a n d  i n  a l l  b u t  o n e  s p e c i e s  ( d i s c u s s e d  b e l o w )  i s  
l o n g e r  t h a n  o r  s l i g h t l y  s h o r t e r  t h a n  t h e  s t a m e n s  a n d  i s  
e x s e r t e d .  M o r e  o r  l e s s  r e g u l a r  f l o w e r s  a r e  f o u n d  i n  e v e r y  
s u b f a m i l y  o f  t h e  P r o t e a c e a e  a n d  a r e  t h u s  p o s t u l a t e d  t o  b e  
p l e s i o m o r p h o u s  f o r  t h e  P e r s o o n i i n a e .  I n  P .  t o r u ,  t h e  
g y n o e c i u m  i s  s l i g h t l y  s h o r t e r  t h a n  t h e  s t a m i n a l  f i l a m e n t s  
a n d  i n  t h i s  r e s p e c t  r e s e m b l e s  t h e  g y n o e c i u m  o f  t h e  i r r e g -
u l a r - f l o w e r e d  s p e c i e s .  H o w e v e r ,  u n l i k e  t h e  l a t t e r ,  i n  
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Fig 4.11 Diagrammatic representation of median longitudinal 
sections through 6 flowers. 
Symbols: 
acl - anther cell 
acn - anther connective 
g - hypogynous gland 
0 - ovary 
p - pedicel 
s - style 
sa - stigma 
t - tepa! 
A. Garnieria sEathulifolia 
B. Persoonia toru 
--
c. P. microcarEa 
D. E.. nutans 
E. E.. guinguenervis 
F. P. saccata 
t - - - - - " .  ' \  
o  
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Figure 4.12 Flower buds of 2 zygomorphic species. 
Symbols: 
p - pedicel 
dt - dorsal tepal 
It - lateral tepal 
vt - ventral tepal 
A. Persoonia stricta (Blackall 811, PERTH) 
B. ~. hakeiformis (George 9816, PERTH) 
B 
1 0 1  
~. ~ t h e  t i p  o f  t h e  s t y l e  i s  r e c u r v e d  t o  t h e  p o s t e r i o r  
( d o r s a l )  s i d e  o f  t h e  f l o w e r .  M o r e o v e r ,  i t s  t e p a l s  a r e  
s t r o n g l y  r e c u r v e d  s o  t h a t  t h e  g y n o e c i u m  i s  n o t  c o n c e a l e d  
a n d  i t s  t i p  i s  n o w h e r e  n e a r  a n y  o f  t h e  t e p a l s .  T h e r e f o r e ,  
t h e  s h o r t  g y n o e c i u m  o f  P .  t o r u  i s  a s s u m e d  t o  b e  a n  a u t a -
- -
p o m o r p h y  f o r  t h a t  s p e c i e s .  T h e  v a r i o u s  c h a r a c t e r s  c o n -
t r i b u t i n g  t o  f l o r a l  i r r e g u l a r i t y ,  a l t h o u g h  a b s o l u t e l y  
c o r r e l a t e d ,  a r e  n o t  l o g i c a l l y  c o r r e l a t e d .  F o r  e x a m p l e ,  
a  f l o w e r  w i t h  a  h o o k e d  g y n o e c i u m  b u t  s y m m e t r i c a l  l a t e r a l  
t e p a l s  i s  c o n c e i v a b l e ,  t h o u g h  n o n - e x i s t e n t .  P r e s u m a b l y  
t h e s e  c h a r a c t e r s  f o r m  a n  " i n t e g r a t e d  f u n c t i o n a l  c o m p l e x "  
( s e n s u  H e c h t ,  1 9 7 6 )  b u t  t h e y  a r e  a n a l y s e d  c l a d i s t i c a l l y  a s  
s e p a r a t e  a p o m o r p h o u s  c h a r a c t e r s  ( c l a d i s t i c  c h a r a c t e r s  1 3 - 1 5 ) .  
S o m e  s p e c i e s  o f  t h e  P e r s o o n i i n a e  h a v e  " o p e n "  f l o w e r s  i n  
w h i c h  t h e  a n t h e r s  u s u a l l y  c u r v e  o u t w a r d s  a n d  a r e  n o t  h e l d  
c l o s e  t o  t h e  g y n o e c i u m  o r  t o  o n e  a n o t h e r  a f t e r  a n t h e s i s  
( F i g .  4 . 1 1 a , b ) .  I n  t h i s  r e s p e c t  t h e y  r e s e m b l e  t h e  f l o w e r s  
o f  n e a r l y  a l l  o u t g r o u p  t a x a .  M o s t  s p e c i e s  h o w e v e r ,  h a v e  
m o r e  " c l o s e d "  f l o w e r s  i n  t h a t  t h e  a n t h e r s  a r e  h e l d  c l o s e  
t o g e t h e r  a n d  t o  t h e  g y n o e c i u m ,  f o r m i n g  a  m o r e  o r  l e s s  
t i g h t l y - h e l d  b u n d l e  o f  r e p r o d u c t i v e  o r g a n s  f o r  a t  l e a s t  
p a r t  o f  t h e i r  l e n g t h .  T h i s  a p p a r e n t l y  b l o c k s  e a s y  
p o l l i n a t o r  a c c e s s  t o  t h e  n e c t a r i e s  a t  t h e  b a s e  i n s i d e  t h e  
f l o w e r ,  f o r c i n g  t h e  p o l l i n a t i n g  v e c t o r s  ( u s u a l l y  b e e s  o f  
v a r i o u s  f a m i l i e s  - A r m s t r o n g ,  1 9 7 9 )  t o  " b u r r o w "  b e t w e e n  
t h e  a n t h e r  c e l l s  a n d  t h e  g y n o e c i u m  i n  o r d e r  t o  r e a c h  t h e  
n e c t a r i e s .  I n  s o m e  s p e c i e s ,  t h e  a n t h e r s  a r e  h e l d  
t o g e t h e r  o n l y  a t  t h e i r  b a s e s ,  t h e  t i p s  c u r v i n g  o u t w a r d s  
( F i g .  4 . 1 1 d ) .  I n  o t h e r s  t h e  a n t h e r s  a r e  s t r a i g h t  a n d  a r e  
h e l d  c l o s e  t o g e t h e r  a n d  t o  t h e  g y n o e c i u m  r i g h t  t o  t h e  
t i p s  o f  t h e  c e l l s ;  o n l y  t h e  a p p e n d a g e s  r e c u r v e  o u t w a r d s  
( F i g .  4 . 1 1 e ) ,  o r  e v e n  t h e y  m a y  b e  s t r a i g h t  ( F i g .  4 . 1 1 c ) .  
I t  w o u l d  b e  p o s s i b l e  t o  a l i g n  t h e s e  d i f f e r e n t  t y p e s  i n t o  
a  " l o g i c a l  t r a n s f o r m a t i o n  s e r i e s "  a ,  b  d  e  c  o n  t h e  b a s i s  
o f  t h e i r  d e g r e e  o f  s t a m e n  c o h e s i o n .  H o w e v e r ,  s u c h  a n  
a p p r o a c h ,  i f  a p p l i e d  i n  c l a d i s t i c  a n a l y s i s  c a n  r e i n f o r c e  
m i s t a k e n  h o m o l o g i e s  ( G a f f n e y ,  1 9 7 9 ) .  I  h a v e  t h e r e f o r e  
i n c l u d e d  c ,  d  a n d  e  i n  a  s i n g l e  c h a r a c t e r  s t a t e ,  " c l o s e d "  
f l o w e r s .  I r r e g u l a r  f l o w e r s  d o  n o t  f i t  u n e q u i v o c a l l y  i n t o  
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e i t h e r  o f  t h e  a b o v e  m e n t i o n e d  s t a t e s .  A l t h o u g h  t h e  
a n t h e r s  a r e  h e l d  c l o s e  t o g e t h e r  r i g h t  t o  t h e i r  t i p s  t h e y  
a r e  n o t  h e l d  c l o s e  t o  t h e  g y n o e c i u m  s i n c e  i t  d o e s  n o t  
e x t e n d  e v e n  t o  t h e  b a s e s  o f  t h e  a n t h e r s  ( F i g .  4 . 1 1 f ) .  
F u r t h e r m o r e ,  t h e  a n t h e r s  a r e  n o t  h e l d  i n  a  r a d i a l l y  
s y m m e t r i c a l  a r r a n g e m e n t  ( e . g . ,  F i g .  4 . 1 3 a - c )  b u t  i n  a  
" 3 + 1 "  a r r a n g e m e n t  i n  w h i c h  t h e  l a t e r a l  a n t h e r s  a n d  t h e  
v e n t r a l  a n t h e r  f o r m  a  r a d i a l l y  s y m m e t r i c a l  b u n c h  o f  3  
o u t s i d e  o f  w h i c h  i s  t h e  d o r s a l  a n t h e r  ( F i g .  4 . 1 3 d ) .  
H o w e v e r ,  t h e s e  c h a r a c t e r i s t i c s  d i s t i n g u i s h  t h e  i r r e g u l a r  
f l o w e r s  f r o m  b o t h  o p e n  a n d  c l o s e d  t y p e s .  T h e y  r e s e m b l e  
t h e  " c l o s e d "  t y p e  m o r e  c l o s e l y  t h a n  t h e y  d o  t h e  " o p e n "  
t y p e  a n d  m a y  w e l l  r e p r e s e n t  a  t r a n s f o r m e d  s t a t e  o f  t h e  
f o r m e r  c o n d i t i o n  i n  w h i c h  t h e  g y n o e c i u m  n o  l o n g e r  f o r m s  
p a r t  o f  t h e  e x s e r t e d  b u n d l e  o f  r e p r o d u c t i v e  s t r u c t u r e s .  
P e r h a p s  t h e  a n t h e r s  a r e  r e a r r a n g e d  r e l a t i v e  t o  o n e  a n o t h e r  
i n  o r d e r  t o  m a i n t a i n  t h e  t i g h t n e s s  o f  t h e  e x s e r t e d  b u n d l e .  
I r r e g u l a r  f l o w e r s  a r e  t h u s  i n c l u d e d  t e n t a t i v e l y  i n  t h e  
" c l o s e d "  f l o w e r  s t a t e .  O f  t h e  o u t g r o u p s ,  o n l y  S y m p h i o n e m a  
o f  t h e  P r o t e o i d e a e  h a s  a  f l o w e r  r e s e m b l i n g  t h e  " c l o s e d "  
t y p e  a n d  e v e n  i t  d i f f e r s  c o n s i d e r a b l y  i n  d e t a i l  f r o m  t h a t  
c o n d i t i o n .  F l o w e r s  " c l o s e d "  i s  t h u s  p o s t u l a t e d  t o  b e  
a p o m o r p h o u s  r e l a t i v e  t o  f l o w e r s  " o p e n "  ( c l a d i s t i c  c h a r a c t e r  
1 6 ) .  T h e  " 3 + 1 "  a n t h e r  a r r a n g e m e n t  i s  n o t  k n o w n  e l s e w h e r e  
i n  t h e  P r o t e a c e a e  a n d  i s  t h u s  r e g a r d e d  a s  a p o m o r p h o u s  
r e l a t i v e  t o  t h e  r a d i a l l y  s y m m e t r i c a l  a r r a n g e m e n t  ( c l a d i s -
t i c  c h a r a c t e r  1 7 ) .  
F l o w e r  o r i e n t a t i o n  ( i . e . ,  t h e  w a y  t h e  p e d i c e l s  h o l d  t h e  
f l o w e r s )  v a r i e s  b e t w e e n  s p e c i e s .  I n  m o s t  r e g u l a r - f l o w e r e d  
s p e c i e s  t h e  p e d i c e l s  f o r m  a n  a c u t e  a n g l e  t o  t h e  m a i n  a x i s  
a n d  a r e  m o r e  o r  l e s s  s t r a i g h t ,  t h o u g h  i n  s o m e  t h e r e  i s  a  
s l i g h t  t e n d e n c y  f o r  t h e  p e d i c e l s  t o  c u r v e  u p w a r d s .  
C o n s e q u e n t l y ,  i n  s o m e  s p e c i e s  t h e  f l o w e r s  a r e  h e l d  m o r e  
o r  l e s s  s u b e r e c t  ( F i g .  4 . 1 4 a )  w h i l e  i n  o t h e r s  t h e y  m a y  b e  
e r e c t ,  h o r i z o n t a l  o r  p e n d u l o u s  d e p e n d i n g  o n  t h e  o r i e n t a t i o n  
o f  t h e  i n f l o r e s c e n c e  a x i s  a n d  t h e  p o s i t i o n s  o f  t h e i r  s u b -
t e n d i n g  b r a c t s  ( F i g .  4 . 1 4 b ) .  I n  o t h e r  s p e c i e s  t h e  p e d i c e l s  
a r e  c u r v e d  d o w n w a r d s  s o  t h a t  t h e  f l o w e r s  a r e  c o n s i s t e n t l y  
p e n d u l o u s  ( F i g .  4 . 1 S a )  o r  o f t e n  s o  ( e . g . ,  ~. q r a m i n e a ,  
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Figure 4.13 Transverse sections of flower buds of some 
Persoonia species. The sections were taken about half-way 
along the anther cells. 
Symbols: 
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a - anther 
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t - tepal 
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A .  ~. h e x a g o n a  ( W e s t o n  1 8 2 ,  S Y D )  
p h o t o :  
B .  P .  
-
p h o t o :  
F i g .  4 . 1 4  
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~. m y r t i l l o i d e s ,  ~. n u t a n s ) .  H o w e v e r ,  t h e r e  i s  a  c o n -
t i n u o u s  r a n g e  o f  v a r i a t i o n  b e t w e e n  s p e c i e s  w i t h  c o n s i s -
t e n t l y  s u b e r e c t  f l o w e r s  a n d  t h o s e  w i t h  p e n d u l o u s  f l o w e r s  
a n d  s o  n o  d i s t i n c t  c h a r a c t e r  s t a t e s  c a n  b e  d e l i m i t e d .  
Q u i t e  d i s t i n c t ,  h o w e v e r ,  a r e  t h e  i r r e g u l a r - f l o w e r e d  
s p e c i e s :  t h e  p e d i c e l s  a r e  s t r a i g h t  a n d  f o r m  a n  a c u t e  
a n g l e  w i t h  t h e  m a i n  a x i s  b u t  t h e  r e c e p t a c l e  i s  o b l i q u e  s o  
t h a t  t h e  f l o w e r s  a r e  h e l d  c o n s i s t e n t l y  i n  a  m o r e  o r  l e s s  
h o r i z o n t a l  p o s i t i o n  w i t h  t h e  v e n t r a l  t e p a l  u n d e r n e a t h  
( F i g .  4 . 1 5 b ) .  L i k e  t h e  o t h e r  c h a r a c t e r  s t a t e s  a s s o c i a t e d  
w i t h  i r r e g u l a r  f l o w e r s  t h i s  c o n d i t i o n  i s  p o s t u l a t e d  t o  b e  
a p o m o r p h o u s  ( c l a d i s t i c  c h a r a c t e r  1 8 ) .  A l l  o f  t h e  a b o v e -
m e n t i o n e d  c h a r a c t e r  s t a t e s  a r e  i n c l u d e d  i n  t h e  s p e c i e s  
d e s c r i p t i o n s .  
4 . 9 . 2  T e p a l s  
A p a r t  f r o m  t h e  t e p a l  c h a r a c t e r s  a s s o c i a t e d  w i t h  i r r e g u l a r  
f l o w e r s  ( l a t e r a l  t e p a l s  a s y m m e t r i c a l ,  l o w e r  t e p a l  s a c c a t e )  
o n l y  t w o  o t h e r  t e p a l  c h a r a c t e r s  a r e  u s e d  i n  t h e  i n i t i a l  
c l a d i s t i c  a n a l y s i s :  t h e  p r e s e n c e  o r  a b s e n c e  o f  f r e e  d o r s a l  
t a i l s  o n  t h e  t e p a l  t i p s  a n d  t e p a l  c o l o u r .  T h e  t e p a l s  o f  
m a n y  P e r s o o n i a  s p e c i e s  a r e  a c u m i n a t e  ( e . g . ,  F i g .  4 . 1 2 a )  
b u t  i n  t h r e e  e a s t e r n  s p e c i e s ,  ~. m y r t i l l o i d e s ,  ~. a c e r o s a  
a n d  ~. m a r g i n a t a ,  t h e s e  a c u m i n a t e  t i p s  a p p e a r  t o  h a v e  
" m i g r a t e d "  t o  a  s u b t e r m i n a l  a n d  d o r s a l  p o s i t i o n  o n  t h e  
t e p a l s  ( e . g . ,  F i g .  4 . 1 6 ) .  A  c o m p a r a b l e  c o n d i t i o n  i s  k n o w n  
o u t s i d e  P e r s o o n i a  o n l y  i n  P e t r o p h i l e  p h y l i c o i d e s  a n d  i n  
s o m e  B a n k s i a  s p e c i e s  i n  b o t h  o f  w h i c h  i t  i s  c l e a r l y  a p o -
m o r p h o u s  ( e . g . ,  D o u s t ,  1 9 8 3 ) .  C o n s e q u e n t l y  t h i s  c h a r a c t e r  
s t a t e  i n  P e r s o o n i a  i s  h y p o t h e s i s e d  t o  b e  a p o m o r p h o u s  
r e l a t i v e  t o  " a c u m i n a t e  t i p s  t e r m i n a l "  ( c l a d i s t i c  c h a r a c t e r  
1 9 )  •  
T e p a l  c o l o u r  i n  m o s t  s p e c i e s  o f  t h e  P e r s o o n i i n a e  i s  s o m e  
s h a d e  o f  y e l l o w  o r  y e l l o w i s h - g r e e n  w h i l e  i n  G a r n i e r i a  
s p a t h u l i f o l i a  i t  i s  w h i t e .  I n  t w o  s p e c i e s ,  ~. f a l c a t a  a n d  
~. g u n n i i ,  a l b i n o  i n d i v i d u a l s  ( o r  p o p u l a t i o n s 1 )  a r e  k n o w n  
w h i l e  i n  ~. c o m a t a  a n d  ~. c u r v i f o l i a  t h e  t e p a l s  a r e  m a r k e d  
o c c a s i o n a l l y  w i t h  p i n k  o r  r e d .  H o w e v e r ,  b a s i c  t e p a l  
c o l o u r  ( i . e . ,  w h i t e  o r  y e l l o w )  i s  r e m a r k a b l y  i n v a r i a b l e  o n  
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Figure 4.16 Flower bud of Persoonia myrtilloides. 
Symbols: 
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t - tepal 
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t h e  w h o l e  a n d  p o s s i b l y  i s  a  u s e f u l  c h a r a c t e r  f o r  c l a d i s t i c  
a n a l y s i s .  I f  y e l l o w  t e p a l s  a r e  a p o m o r p h o u s ,  t h e n  G a r n i e r i a  
w o u l d  s e e m  t o  b e  t h e  s i s t e r  g r o u p  o f  P e r s o o n i a  w h i l e  i f  
w h i t e  t e p a l s  a r e  a p o m o r p h o u s  t h e n  t h a t  s t a t e  w o u l d  b e  a n  
a u t a p o m o r p h y  o f  G a r n i e r i a  a n d  t h u s  c l a d i s t i c a l l y  u n i n -
f o r m a t i v e .  U n f o r t u n a t e l y ,  o u t g r o u p  c o m p a r i s o n s  d o  n o t  
y i e l d  a  c l e a r  a s s e s s m e n t  o f  a p o m o r p h y  f o r  t h i s  c h a r a c t e r  
t h o u g h  t h e  b a l a n c e  o f  e v i d e n c e  s e e m s  t o  b e  s l i g h t l y  i n  
f a v o u r  o f  y e l l o w  b e i n g  a p o m o r p h o u s :  m o s t  o f  t h e  s o - c a l l e d  
" p r i m i t i v e "  m o n o t y p i c  g e n e r a  h a v e  w h i t e  o r  w h i t i s h  f l o w e r s  
w h i l e  y e l l o w  t e p a l s  s e e m  t o  b e  a p o m o r p h o u s  i n  t h e  g r o u p s  i n  
w h i c h  t h e y  a r e  r e p r e s e n t e d .  H o w e v e r ,  s u c h  c o r r e l a t i v e  
e v i d e n c e  i s  c l e a r l y  i n a d e q u a t e  f o r  t h e  r i g o r o u s  f o r m u l a t i o n  
o f  a p o m o r p h y  h y p o t h e s e s  s o  t h e  c h a r a c t e r  i s  l e f t  u n d i r e c t e d  
i n  t h e  c l a d i s t i c  a n a l y s i s  ( c l a d i s t i c  c h a r a c t e r  3 2 ) .  
T e p a l  c o l o u r  i s  a l s o  i n c l u d e d  i n  t h e  s p e c i e s  d e s c r i p t i o n s  
s i n c e  s o m e  w e s t e r n  s p e c i e s  h a v e  b r i g h t e r  y e l l o w  t e p a l s  
t h a n  o t h e r s .  
U n i c e l l u l a r  p a p i l l a e  a r e  o f t e n  p r e s e n t  O D  t h e  i n s i d e  o f  
t h e  t e p a l s .  T h e y  a r e  b l u n t ,  g r e y i s h  i n  c o l o u r  a n d  a r e  
o f t e n  m i n u t e .  H o w e v e r ,  i n  s o m e  s p e c i e s  t h e y  a r e  u p  t o  1  m m  
l o n g  a n d  r e s e m b l e  h a i r s ,  i n  w h i c h  c a s e  t h e y  a r e  d e s c r i b e d  
a s  " h a i r - l i k e  p a p i l l a e " .  U s u a l l y  t h e y  a r e  g r o u p e d  i n  t w o  
m a r g i n a l  r o w s  o r  p a t c h e s  n e a r  t h e  b a s e  o f  e a c h  t e p a l .  
H a i r  d e n s i t y  o n  t h e  o u t s i d e  o f  t h e  t e p a l s  i s  d e s c r i b e d  
u s i n g  t h e  t e r m i n o l o g y  o u t l i n e d  i n  s e c t i o n  4 . 3 .  
I n  s p e c i e s  w i t h  i r r e g u l a r  f l o w e r s ,  t h e  s h a p e s  o f  d o r s a l ,  
l a t e r a l  a n d  v e n t r a l  t e p a l s  a r e  q u i t e  d i f f e r e n t .  T h e  d o r s a l  
t e p a l  i s  b i l a t e r a l l y  s y m m e t r i c a l  a n d  i s  t h e  o n l y  o n e  t h a t  
c a n  b e  c o m p a r e d  m e a n i n g f u l l y  w i t h  r e s p e c t  t o  s h a p e  a n d  
s i z e  t o  t h e  t e p a l s  o f  s p e c i e s  w i t h  r e g u l a r - f l o w e r s .  
I t s  l e n g t h  a n d  w i d t h  a r e  t h e r e f o r e  i n c l u d e d  i n  t h e  
s p e c i e s  d e s c r i p t i o n s  a l o n g  w i t h  t h e  t e p a l  l e n g t h  a n d  w i d t h  
o f  r e g u l a r - f l o w e r e d  s p e c i e s .  T h e  t e p a l  s h a p e s  o f  m o s t  
s p e c i e s  ( l a t e r a l  a n d  v e n t r a l  t e p a l s  o f  i r r e g u l a r  f l o w e r s  
i n  p a r t i c u l a r )  a r e  n o t  e a s i l y  d e s c r i b e d  u s i n g  c l a s s i c a l  
b o t a n i c a l  t e r m s  s o  I  h a v e  p r o v i d e d  o n l y  b r i e f  d e s c r i p t i o n s  
o f  t e p a l  s h a p e .  T h e s e  m a y  b e  c h e c k e d  a g a i n s t  t h e  r e p r e s -
e n t a t i v e  s a m p l e  o f  t e p a l s  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e s  4 . 1 7  a n d  
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4 . 1 8 .  T h e r e  a r e  t w o  d i s t i n c t  d e g r e e s  o f  v e n t r a l  t e p a l  
p o u c h i n g  i n  i r r e g u l a r - f l o w e r e d  s p e c i e s :  s h a l l o w l y  s a c c a t e  
( e . g . ,  F i g .  4 . 1 2 a )  a n d  d e e p l y  s a c c a t e  ( e . g . ,  F i g .  4 . 1 2 b ) .  
T h e s e  c o u l d  b e  a l i g n e d  i n  a  t r a n s f o r m a t i o n  s e r i e s  ( n o t  
s a c c a t e  - - - +  s h a l l o w l y  s a c c a t e  - - - +  d e e p l y  s a c c a t e )  f o r  
c l a d i s t i c  a n a l y s i s .  I  h a v e  n o t  d o n e  t h i s  i n i t i a l l y  b e c a u s e  
t h i s  a p p r o a c h  i n t r o d u c e s  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  e r r o r  m u l t i -
p l i c a t i o n  d u e  t o  m i s t a k e n  h o m o l o g i e s .  N e v e r t h e l e s s ,  i t  
m i g h t  b e  p o s s i b l e  t o  e l u c i d a t e  t h e  a p o m o r p h y  r e l a t i o n s h i p  
b e t w e e n  t h e s e  s t a t e s  w i t h i n  a  m o r e  h i g h l y  r e s o l v e d  s y s t e m -
a t i c  f r a m e w o r k ,  t h a t  i s ,  u s i n g  f u n c t i o n a l  i n g r o u p  a n a l y s i s  
( W a t r o u s  a n d  W h e e l e r ,  1 9 8 1 ) .  
T h e  t e p a l s  o f  m o s t  s p e c i e s  i n  t h e  P e r s o o n i i n a e  a r e  i n v o l u t e  
i n  b u d  t o  s o m e  e x t e n t  ( e . g . ,  F i g .  4 . 1 3 c )  a n d  w h e n  t h e  
f l o w e r s  o p e n ,  t h e  l a t e r a l  i n f o l d e d  " w i n g s "  s p r e a d  o u t  f l a t .  
T h e s e  w i n g s  a r e  t h i n n e r  t h a n  t h e  m a i n  b o d y  o f  t h e  t e p a l  a n d  
a r e  n e v e r  v a s c u l a r i s e d .  I n  s o m e  s p e c i e s  t h e y  m a y  b e  l a r g e  
e n o u g h  t o  b e  p r o m i n e n t  s o  I  h a v e  i n c l u d e d  t h e  w i d t h  o f  t h e  
t e p a l  w i n g s  i n  t h e  s p e c i e s  d e s c r i p t i o n s .  T h i s  c h a r a c t e r  i s  
v a r i a b l e  w i t h i n  m a n y  s p e c i e s  a n d  i n  m a n y  c a s e s  i t  i s  
d i f f i c u l t  t o  j u d g e  w h e t h e r  w i n g s  a r e  a b s e n t  o r  p r e s e n t .  
F o r  t h i s  r e a s o n  t h e  c h a r a c t e r  i s  n o t  i n c l u d e d  i n  t h e  
c l a d i s t i c  a n a l y s i s .  
4 . 9 . 3  S t a m e n s  
T h e r e  i s  n o t  a l w a y s  a n  o b v i o u s  m o r p h o l o g i c a l  o r  a n a t o m i c a l  
d i f f e r e n t i a t i o n  o f  t h e  s t a m e n  i n t o  a n t h e r  a n d  f i l a m e n t  
a p a r t  f r o m  t h e  c l e a r l y  d i s t i n c t  a n t h e r  c e l l s .  C o n s e q u e n t l y ,  
I  h a v e  d e f i n e d  t h e  f i l a m e n t  a s  t h a t  p a r t  o f  t h e  s t a m e n  
b e l o w  t h e  b a s e  o f  t h e  a n t h e r  c e l l s ,  t h e  a n t h e r  a s  t h e  p a r t  
a b o v e  t h e  b a s e  o f  t h e  a n t h e r  c e l l s ,  t h e  c o n n e c t i v e  a s  t h a t  
p a r t  o f  t h e  a n t h e r  n o t  i n c l u d e d  i n  t h e  c e l l s  a n d  t h e  a n t h e r  
a p p e n d a g e  a s  t h a t  p a r t  o f  t h e  c o n n e c t i v e  t h a t  e x t e n d s  p a s t  
t h e  t i p s  o f  t h e  a n t h e r  c e l l s .  
T h e  s t a m e n s  o f  a l l  s p e c i e s  o f  P e r s o o n i i n a e  a r e  a d n a t e  t o  
t h e  t e p a l s  f o r  a t  l e a s t  p a r t  o f  t h e i r  l e n g t h .  I n  m o s t  
s p e c i e s  t h e  f i l a m e n t s  a r e  e n t i r e l y  a d n a t e  t o  t h e  t e p a l s  
b u t  i n  s o m e  t h e y  a r e  f r e e  a t  t h e i r  t i p s  t o  a  g r e a t e r  o r  
l e s s e r  e x t e n t .  S i m i l a r l y ,  i n  m a n y  s p e c i e s  t h e  a n t h e r s  a r e  
e n t i r e l y  f r e e  w h i l e  i n  o t h e r s  t h e y  a r e  a d n a t e  t o  t h e  
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Figure 4.17 Outlines of the flattened tepals of actino-
morphic Persoonia species. 
A. ~. trinervis (George 9228, PERTH) 
B. P. angustiflora (Weston 180, SYO) 
c. ~. hexagona (Weston 298, SYD) 
D. P. striata (Weston, 238, SYD) 
E. P. guinguenervis (Weston 141, SYO) 
F. P. acicularis (Weston 301, SYD) 
G. P. rudis (Gardner 10270, PERTH) 
H. ~. filiformis (Weston 278, SYD) 
I. ~. graminea (George 11772, PERTH) 
J. P. chapmaniana (Chapman s.n., 29.ix.1970, Kings Park) 
K. ~. longifolia (Goadby B 2369, PERTH) 
L. P. elliptica (Weston 328, SYD) 
M. P. dillwxnioides (Weston 241, SYD) 
N. P. pungens (Weston 162, SYD) 
o. ~. coriacea (Weston 125, SYD) 
P. P. rufiflora (George s.n., 13.viii.1965, PERTH) 
Q. ~. brevirhachis (Wittwer 166, Kings Park) 
R. P. microcarpa (Weston 223, SYD) 
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Figure 4.18 Outlines of the flattened dorsal and lateral 
tepals of some zygomorphic Persoonia species. In each 
pair, the dorsal tepal is figured before the lateral one. 
A, B. f.. falcata (Byrnes 1036, PERTH, NT) 
e, O. f.. biglanda (Weston 291, SYO) 
E, F. P. brach;lst;llis (Weston 296, SYO) 
G, H. P. saundersiana (Ashby 1683, AO) 
I, J. f.. stricta (Weston 306, SYO) 
K, L. P. teretifolia (Weston 242, SYO) 
M, N. P. saccata (Weston 327, SYO) 
0, P. P. hakeiformis (Weston 259, SYO) 
Q, R. P. comata (Weston 281, SYD) 
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t e p a l s  f o r  p a r t  o f  t h e i r  l e n g t h .  In~. h a k e i f o r m i s  t h e  
v e n t r a l  s t a m e n  i s  e n t i r e l y  a d n a t e  t o  t h e  v e n t r a l  t e p a l .  
S i n c e  t h i s  c h a r a c t e r  i s  a  c o n t i n u o u s  v a r i a b l e  i t  i s  n o t  
a n a l y s e d  c l a d i s t i c a l l y  b u t  i t  i s  u s e f u l  i n  d i s t i n g u i s h i n g  
a  n u m b e r  o f  s p e c i e s  a n d  i s  t h u s  i n c l u d e d  i n  t h e  s p e c i e s  
d e s c r i p t i o n s .  I t  i s  d e s c r i b e d  i n  t w o  p a r t s :  ( a )  w h e t h e r  
t h e  f i l a m e n t  i s  f r e e  a t  i t s  t i p  a n d  ( b )  t h e  f r a c t i o n  o f  t h e  
a n t h e r  c e l l  l e n g t h  w h i c h  i s  a d n a t e .  T h e  f i l a m e n t  l e n g t h  
a n d  f i l a m e n t  l e n g t h / t e p a l  l e n g t h  r a t i o  v a r y  c o n s i d e r a b l y  
w i t h i n  P e r s o o n i a  a n d  a r e  t h u s  i n c l u d e d  i n  t h e  s p e c i e s  
d e s c r i p t i o n s .  
A n t h e r  c o l o u r  m a y  b e  w h i t e ,  p i n k i s h - m a u v e ,  p a l e  t o  b r i g h t  
o r  g r e e n i s h  y e l l o w  o r  y e l l o w  w i t h  w h i t e  t i p s  b u t  i s  
r e m a r k a b l y  i n v a r i a b l e  w i t h i n  s p e c i e s .  O n l y  t h r e e  s p e c i e s  
v a r y  c o n s i d e r a b l y  i n  a n t h e r  c o l o u r :  G a r n i e r i a  s p a t h u l i -
f o l i a  ( p i n k i s h  m a u v e  t o  w h i t e ) ,  P e r s o o n i a  t e r e t i f o l i a  
( p a l e  y e l l o w  t o  b r i g h t  y e l l o w  w i t h  w h i t e  t i p s )  a n d  
~. g u n n i i  ( y e l l o w  t o  w h i t e ) ,  t h o u g h  t h e  o c c u r r e n c e s  o f  
w h i t e  a n t h e r s  i n  t h e  l a t t e r  t w o  s p e c i e s  a r e  c o r r e l a t e d  
w i t h  p a l e  y e l l o w  o r  w h i t e  t e p a l  c o l o u r  a n d  a p p a r e n t l y  
r e p r e s e n t  r a r e  c a s e s  o f  f l o r a l  a l b i n i s m .  F u r t h e r m o r e ,  i n  
a l l  o t h e r  s p e c i e s ,  o n e  o f  t w o  q u i t e  d i s t i n c t  c h a r a c t e r  
s t a t e s  i s  p r e s e n t :  w h i t e  o r  y e l l o w  t o  g r e e n i s h - y e l l o w .  
C o n s e q u e n t l y ,  t h i s  c h a r a c t e r  s e e m s  s u i t a b l e  f o r  i n c l u s i o n  
i n  t h e  c l a d i s t i c  a n a l y s i s  a l t h o u g h  o u t g r o u p  c o m p a r i s o n s ,  
l i k e  t h o s e  f o r  t e p a l  c o l o u r ,  d o  n o t  y i e l d  c l e a r  e s t i m a t e s  
o f  a p o m o r p h y .  T h e  c h a r a c t e r  i s  t h e r e f o r e  a n a l y s e d  
c l a d i s t i c a l l y  a s  a n  u n d i r e c t e d  c h a r a c t e r  ( c l a d i s t i c  
c h a r a c t e r  3 3 ) .  I t  i s  a l s o  i n c l u d e d  i n  t h e  s p e c i e s  d e s -
c r i p t i o n s .  
I n  m a n y  s p e c i e s  o f  t h e  P e r s o o n i i n a e ,  t h e  a n t h e r  c o n n e c t i v e  
i s  p r o l o n g e d  b e y o n d  t h e  t i p s  o f  t h e  a n t h e r  c e l l s  t o  f o r m  a n  
a p p e n d a g e .  M e i s n e r  ( 1 8 5 6 )  a n d  B e n t h a m  ( 1 8 7 0 )  b o t h  u s e d  t h e  
p r e s e n c e  o r  a b s e n c e  o f  a n  a n t h e r  a p p e n d a g e  a s  a n  i m p o r t a n t  
k e y  c h a r a c t e r  b u t  t h e  d i s t i n c t i o n  b e t w e e n  t h e s e  s t a t e s  i s  
n o t  a s  a b s o l u t e  a s  t h e y  i m a g i n e d  i t  t o  b e .  I n  a  n u m b e r  
o f  s p e c i e s  w h i c h  s u p p o s e d l y  l a c k  a p p e n d a g e s ,  t h e  c o n n e c t i v e  
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i s  s o m e t i m e s  s l i g h t l y  p r o l o n g e d  b e y o n d  t h e  c e l l s  a n d  i n  
o n e  o f  t h e s e ,  ~. l o n g i f o l i a ,  t h i s  p r o l o n g a t i o n  m a y  b e  a s  
l o n g  a s  1  m m .  S i m i l a r l y ,  i n  o n e  o f  t h e  s p e c i e s  t h a t  i s  
s u p p o s e d  t o  p o s s e s s  a n  a p p e n d a g e ,  ~. d i l l w y n i o i d e s ,  i t  i s  
e x t r e m e l y  s h o r t ,  o f t e n  n o  l o n g e r  t h a n  t h e  s l i g h t l y  p r o -
l o n g e d  c o n n e c t i v e s  o f  s p e c i e s  c o n s i d e r e d  t o  l a c k  a n  
a p p e n d a g e .  A l l  o t h e r  s p e c i e s ,  h o w e v e r ,  c a n  b e  c l a s s i f i e d  
u n m i s t a k a b l y  a s  p o s s e s s i n g  a p p e n d a g e s  o r  n o t .  O u t g r o u p  
c o m p a r i s o n s  a r e  n o t  h e l p f u l  i n  d e t e r m i n i n g  w h i c h  s t a t e  i s  
a p o m o r p h o u s  s o  t h e  c h a r a c t e r  i s  l e f t  u n d i r e c t e d  ( c l a d i s t i c  
c h a r a c t e r  3 4 ) .  
T h e  s h a p e  a n d  s i z e  o f  a n t h e r  a p p e n d a g e s  a s  w e l l  a s  t h e  
a n t h e r  a p p e n d a g e  l e n g t h :  c e l l  l e n g t h  r a t i o  a r e  u s e f u l  i n  
s p e c i e s  d i a g n o s i s  s o  t h e s e  c h a r a c t e r s  a r e  i n c l u d e d  i n  t h e  
s p e c i e s  d e s c r i p t i o n s  w h e r e  a p p l i c a b l e .  T h e  t e r m s  u s e d  f o r  
d e s c r i b i n g  a n t h e r s  m a y  b e  c o m p a r e d  w i t h  t h e  s a m p l e  o f  
a n t h e r s  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  4 . 1 9 .  I n  c a s e s  w h e r e  t h e  
a p p e n d a g e  i s  l e s s  t h a n  1 / 2 0  t h e  l e n g t h  o f  t h e  c e l l s  i t  i s  
r e c o r d e d  a s  a b s e n t .  T h e  s h a p e s  
o r  
o f  a p p e n d a g e s  v a r y  f r o m  
t r i a n g u l a r  t o  f i l i f o r m .  m o r e  o r  l e s s  o b l o n g ,  g l o b u l a r  
I n  m a n y  s p e c i e s  t h e  a p p e n d a g e  
i s  r e c u r v e d  t o  s o m e  e x t e n t  
( e . g . ,  F i g .  4 . 1 9  j , l , p )  w h i l e  i n  o t h e r s  i t  f o l l o w s  t h e  
l i n e  o f  t h e  c o n n e c t i v e  ( e . g . ,  F i g .  4 . 1 9  d , f , g , n , r ) .  
I n  t h e  d e s c r i p t i o n s  I  h a v e  i n c l u d e d  t h i s  i n f o r m a t i o n  i n  
t h e  o v e r a l l  d e s c r i p t i o n  o f  a n t h e r  m o r p h o l o g y .  H e n c e  t h e  
a n t h e r s  o f  ~. r u d i s  ( F i g .  4 . 1 9  k , l )  a r e  d e s c r i b e d  a s  
" ± s t r a i g h t  b u t  a b r u p t l y  r e f l e x e d  t h r o u g h  1 8 0
0  
a t  t h e  
a p p e n d a g e "  w h i l e  t h e  a n t h e r s  o f  ~. g u i n g u e n e r v i s  ( F i g .  
4 . 1 9  i , j )  a r e  d e s c r i b e d  a s  " ± s t r a i g h t  b u t  r e f l e x e d  a t  
t h e  a p p e n d a g e  u p  t o  a l m o s t  9 0
0
" ,  t h o s e  o f  ~. d i l l w y n i o i d e s  
( F i g .  4 . 1 9  e , f )  a s  " c u r v e d  o u t w a r d s  t o w a r d s  t h e  t i p s "  a n d  
t h e  a n t h e r s  o f  ~. c o m a t a  ( F i g .  4 . 1 9  q , r )  a r e  " ± s t r a i g h t " .  
A l t h o u g h  t h e s e  c h a r a c t e r s  a r e  n o t  u s e d  i n  t h e  i n i t i a l  
c l a d i s t i c  a n a l y s i s  t h e y  c o u l d  c o n c e i v a b l y  b e  u s e d  f o r  s u c h  
a  p u r p o s e  w i t h i n  a  m o r e  h i g h l y  r e s o l v e d  c l a d i s t i c  h y p o t h e s i s .  
M o s t  s p e c i e s  i n  t h e  P e r s o o n i i n a e  h a v e  s u b l a t r o r s e  a n t h e r s  
( e . g . ,  F i g .  4 . 1 3  a , b ;  F i g .  4 . 2 0  a ) .  I n  t h i s  s t a t e ,  e a c h  
a n t h e r  c e l l  i s  o r i e n t e d  a t  a n  a n g l e  o f  a b o u t  9 0
0  
t o  t h e  
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Figure 4.19 Adaxial and lateral views of the anthers of 
some Persoonia species. In each pair, the adaxial view is 
figured before the lateral views. 
Symbols: 
ap - anther appendage 
ce - anther cell 
co - anther connective 
A, B. P. elliptica (Weston 328, SYO) 
e, o. E. chapmaniana (Chapman s.n., 11.x.1981, SYO) 
E, F. E. dillwynioides (Weston 241, SYO) 
G, H. P. acicularis (Weston 301, SYO) 
I, J. E. gUinguenervis (Weston 141, SYO) 
K, L. P. rudis (Gardner 10270, PERTH) 
M, N. E. microcarpa (Weston 223, SYO) 
0, P. P. teretifolia (Weston 242, SYO) dorsal anther 
Q, R. ~. comata (Weston 281, SYO) dorsal anther 
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Figure 4.20 Transverse sections of the anthers of some 
Persoonia species. These sections were taken about half-way 
along the anther cells. 
Symbols: 
A. 
B. 
c. 
o. 
ce - anther cell 
co - anther connective 
E· 
E· 
P. 
E· 
graminea (Weston 211, SYO) x 85 
filiformis (Weston 277, PERTH, SYO) x 63 
hakeiformis (Weston 259, SYO) x 38 
microcarpa (Weston 218, SYO) x 52 
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o t h e r  c e l l ;  t h e  c o n n e c t i v e  i s  m u c h  n a r r o w e r  t h a n  t h e  t w o  
c e l l s  t o g e t h e r .  I n  s o m e  s p e c i e s  t h e  a n t h e r s  a r e  m o r e  o r  
l e s s  i n t r o r s e  ( e . g . ,  F i g .  4 . 1 3  c , d ,  F i g .  4 . 2 0  b , c ) .  
I n  t h i s  s t a t e  t h e  c e l l s  a r e  o r i e n t e d  i n  t h e  s a m e  p l a n e  a n d  
t h e  t h i c k  c o n n e c t i v e  e x t e n d s  a r o u n d  t o  t h e  s i d e s  o f  t h e  
c e l l s ;  t h e  c o n n e c t i v e  i s  u s u a l l y  a s  b r o a d  a s  o r  b r o a d e r  
t h a n  t h e  t w o  c e l l s  t o g e t h e r .  V e n k a t a  R a o  ( 1 9 7 1 )  a n d  
J o h n s o n  a n d  B r i g g s  ( 1 9 7 5 )  c o n s i d e r  i n t r o r s e  a n t h e r s  w i t h  
b r o a d  c o n n e c t i v e s  t o  b e  p r i m i t i v e  f o r  t h e  f a m i l y  b u t  e v e n  
i f  t h i s  w e r e  s o  i t  w o u l d  n o t  p r e c l u d e  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  
s e c o n d a r y  d e v e l o p m e n t  o f  ( i . e . ,  a  " r e v e r s i o n "  t o )  i n t r o r s e  
a n t h e r s  f r o m  l a t r o r s e  a n t h e r s  i n  t h e  P e r s o o n i i n a e .  
O u t g r o u p  c o m p a r i s o n s  a r e  n o t  u n a n i m o u s  i n  s u g g e s t i n g  e i t h e r  
s t a t e  a s  p l e s i o m o r p h o u s  f o r  t h e  P e r s o o n i i n a e  a l t h o u g h  a  
g r e a t e r  p r o p o r t i o n  o f  t h e  s p e c i e s  d e s c r i b e d  b y  H a b e r  
( 1 9 5 9 ,  1 9 6 1 ,  1 9 6 6 )  a n d  V e n k a t a  R a o  ( 1 9 7 1 )  h a v e  s u b l a t r o r s e  
o r  e v e n  l a t r o r s e  a n t h e r s  t h a n  i n t r o r s e  o n e s .  F u r t h e r m o r e ,  
t h e  i n t r o r s e  a n t h e r s  o f  s u c h  g e n e r a  a s  P l a c o s p e r m u m  a n d  
B a n k s i a  d o  n o t  c l o s e l y  r e s e m b l e  t h o s e  i n  t h e  P e r s o o n i i n a e .  
S i n c e  t h e r e  i s  c o n s i d e r a b l e  d o u b t  a s  t o  t h e  r e l a t i v e  
a p o m o r p h y  o f  t h e s e  s t a t e s ,  I  h a v e  i n c l u d e d  t h i s  c h a r a c t e r  
i n  t h e  c l a d i s t i c  a n a l y s i s  a s  a n  u n d i r e c t e d  o n e  ( c l a d i s t i c  
c h a r a c t e r  3 5 ) .  O n e  s p e c i e s ,  ~. m i c r o c a r p a  ( F i g .  4 . 2 0 d )  
p o s s e s s e s  a n t h e r s  w i t h  a  s o m e w h a t  p r o b l e m a t i c a l  s t r u c t u r e .  
A l t h o u g h  t h e  c o n n e c t i v e  i s  b r o a d e r  t h a n  t h e  c e l l s ,  i t  i s  
f l a t t e n e d  a n d  a l m o s t  l e a f - l i k e ,  u n l i k e  t h e  c o n n e c t i v e s  o f  
o t h e r  s p e c i e s  w i t h  i n t r o r s e  a n t h e r s .  F u r t h e r m o r e ,  a l t h o u g h  
t h e  c e l l s  a r e  n o t  o r i e n t e d  a t  r i g h t  a n g l e s  t o  o n e  a n o t h e r ,  
t h e y  a r e  n o t  n e a r l y  a s  i n w a r d - p o i n t i n g  a s  t h o s e  o f  o t h e r  
s p e c i e s  w i t h  i n t r o r s e  a n t h e r s .  I  h a v e  t e n t a t i v e l y  c o d e d  
~. m i c r o c a r p a  a s  p o s s e s s i n g  i n t r o r s e  a n t h e r s  a l t h o u g h  s u c h  
a n  a s s e s s m e n t  m a y  n e e d  r e v i s i o n .  T h e  m o s t  r i g o r o u s  w a y  o f  
c h e c k i n g  t h e s e  c h a r a c t e r  s t a t e s  i s  b y  e x a m i n i n g  t r a n s v e r s e  
s e c t i o n s  o f  f l o w e r s  o r  f l o w e r  b u d s  b u t  t h e y  c a n  a l s o  b e  
o b s e r v e d  m a c r o s c o p i c a l l y ,  s o  I  h a v e  i n c l u d e d  t h e m  i n  t h e  
s p e c i e s  d e s c r i p t i o n s .  T h e  d e g r e e  t o  w h i c h  t h e  c o n n e c t i v e  
e x t e n d s  l a t e r a l l y  b e y o n d  t h e  s i d e s  o f  t h e  c e l l s  i n  i n t r o r s e  
a n t h e r s  v a r i e s  s o m e w h a t :  i n  s o m e  s p e c i e s  i t  i s  q u i t e  
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p r o m i n e n t  ( e . g . ,  F i g .  4 . 1 9  i , k , m )  w h i l e  i n  o t h e r s  t h e  
c o n n e c t i v e  i s  a b o u t  a s  b r o a d  a s  t h e  c e l l s  ( e . g . ,  F i g .  4 . 1 9 g ) ,  
o r  o n l y  s l i g h t l y  b r o a d e r  ( e . g . ,  F i g .  4 . 1 9  o , q ) .  T h e  d e g r e e  
o f  l a t e r a l  e x t e n s i o n  i s  i n c l u d e d  i n  t h e  s p e c i e s  d e s c r i p -
t i o n s .  
A n o t h e r  a n t h e r  c h a r a c t e r  t h a t  i s  f u l l y  e l u c i d a t e d  b y  
a n a t o m i c a l  e x a m i n a t i o n  i s  t h e  a n a t o m y  o f  t h e  t i p  o f  t h e  
s t a m e n  v a s c u l a r  b u n d l e .  F o r  m o s t  o f  i t s  l e n g t h ,  t h e  
x y l e m  t r a c e  o f  e a c h  s t a m e n  i s  c o m p o s e d  o f  v e s s e l s  w i t h  
r e l a t i v e l y  n a r r o w  l u m e n s .  A t  t h e  t i p  o f  e a c h  t r a c e ,  h o w -
e v e r ,  m u c h  b r o a d e r  t r a c h e i d s  r e p l a c e  t h e  v e s s e l s  a n d  t h e  
w h o l e  t r a c e  b r o a d e n s  o u t  i n t o  a  t e r m i n a l  k n o b .  H a b e r  ( 1 9 5 9 )  
n o t e s  t h i s  c h a r a c t e r i s t i c  i n  P e r s o o n i a  l e v i s  ( a s  ~. s a l i c i n a )  
a n d  s h e  i n t e r p r e t s  i t  a s  a  p r i m i t i v e  c o n d i t i o n  t h o u g h  s h e  
d o e s  n o t  g i v e  r e a s o n s  f o r  t h i s  j u d g e m e n t .  S h e  d o e s  n o t  
r e p o r t  t h e  c o n d i t i o n  i n  a n y  o t h e r  P r o t e a c e a e ;  I  h a v e  n o t e d  
i t  a l s o  i n  P l a c o s p e r m u m  ( a  t a x o n  t h a t  H a b e r  d i d  n o t  s t u d y ) .  
V e n k a t a  R a o  ( 1 9 7 1 )  d o e s  n o t  m e n t i o n  i t s  p r e s e n c e  i n  a n y  
t a x o n .  T h e  t e r m i n a l  k n o b  o f  t r a c h e i d s  i s  p r e s e n t  i n  
e v e r y  m e m b e r  o f  t h e  P e r s o o n i i n a e  t h a t  I  h a v e  e x a m i n e d  
a n a t o m i c a l l y .  T y p i c a l l y ,  i f  a  s p e c i e s  h a s  a n t h e r  a p p e n -
d a g e s  t h e n  t h e  t e r m i n a l  k n o b  f o r m s  p a r t  o f  t h e  a p p e n d a g e  
w h i l e  i n  s p e c i e s  w i t h o u t  a p p e n d a g e s  i t  i s  l o c a t e d  p r o x i m a l  
t o  t h e  t i p  o f  t h e  c e l l s .  I n  m o s t  s p e c i e s  t h e  k n o b  o f  
t r a c h e i d s  i s  e n t i r e l y  i n t e r n a l  i n  t h e  a n t h e r  c o n n e c t i v e ,  
t h a t  i s ,  i t  i s  c o m p l e t e l y  s u r r o u n d e d  b y  p a r e n c h y m a  a n d / o r  
e p i d e r m a l  c e l l s  ( e . g . ,  F i g .  4 . 2 1  a , b ) .  S o m e  s p e c i e s ,  
h o w e v e r ,  a r e  q u i t e  d i s t i n c t  i n  t h a t  t h e  t r a c h e i d s  a r e  
n a k e d ,  t h a t  i s  t h e y  a r e  n o t  c o v e r e d  b y  e p i d e r m a l  c e l l s  a t  
a l l  ( e . g . ,  F i g .  4 . 2 1  c ) .  T h i s  s t a t e  c a n  b e  o b s e r v e d  
m a c r o s c o p i c a l l y  b e c a u s e  t h e  t r a c h e i d s  h a v e  a  p e a r l y  
a p p e a r a n c e  i n  c o n t r a s t  t o  t h e  m a t  a p p e a r a n c e  o f  d r i e d  
e p i d e r m a l  c e l l s  a n d  t h e i r  r e t i c u l a t e  p i t s  c a n  b e  s e e n  
u n d e r  t h e  d i s s e c t i n g  m i c r o s c o p e  a t  h i g h  m a g n i f i c a t i o n .  
T h i s  s t a t e  i s  u n k n o w n  i n  o u t g r o u p  t a x a  a n d  i s  t h u s  p o s t -
u l a t e d  t o  b e  a p o m o r p h o u s  ( c l a d i s t i c  c h a r a c t e r  2 0 ) .  
I  h a v e  e x c l u d e d  t h i s  c h a r a c t e r  f r o m  t h e  s p e c i e s  d e s c r i p -
t i o n s .  
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Figure 4.21 Transverse sections of the anthers of some 
Persoonia species. These sections were taken near the tips 
of the anthers, each showing the knob of tracheids which 
terminates the stamen trace. 
Symbols: 
ce - anther cell 
p - parenchyma 
tr - tracheids 
A. P. mollis (Weston 410, NSW) x 94 
B. ~. biglanda (Weston 292, SYO) x 81 
c. P. graminea (Weston 211, SYO) x 266 
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M o s t  s p e c i e s  o f  P e r s o o n i i n a e  h a v e  g l a b r o u s  a n t h e r  c e l l s  
b u t  i n  t w o  s p e c i e s ,  f .  c o m a t a  a n d  f .  s a c c a t a ,  t h e y  a r e  
c i l i a t e  w i t h  m i n u t e ,  o n e - c e l l e d  p a p i l l a e .  A l l  o u t g o u p  
t a x a  t h a t  I  h a v e  e x a m i n e d  h a v e  g l a b r o u s  a n t h e r  c e l l s  a n d  
s o  t h e  c i l i a t e  s t a t e  i s  p o s t u l a t e d  t o  b e  a p o m o r p h o u s  
( c l a d i s t i c  c h a r a c t e r  2 1 ) .  
4 . 9 . 4  G y n o e c i u m  
T h e  g y n o e c i u m  w a s  m e n t i o n e d  b r i e f l y  i n  s e c t i o n  4 . 1 0 . 1  w i t h  
r e s p e c t  t o  f l o r a l  s y m m e t r y ,  b u t  a  n u m b e r  o f  o t h e r  c h a r a c t e r s  
o f  t h e  g y n o e c i u m  a r e  a l s o  u s e d  i n  t h e  c l a d i s t i c  a n a l y s i s  a n d  
i n  s p e c i e s  d i s c r i m i n a t i o n .  
T h e  l e n g t h  o f  t h e  g y n o e c i u m  i s  u s e f u l  i n  d i s c r i m i n a t i n g  
b e t w e e n  s o m e  s p e c i e s .  I n  f l o w e r s  w i t h  h o o k e d  g y n o e c i a  t h i s  
i s  m e a s u r e d  a r o u n d  i t s  c u r v e .  
T h e  s h a p e  o f  t h e  g y n o e c i u m  i s  n o t  d e s c r i b e d  e a s i l y  u s i n g  
o r d i n a r y  b o t a n i c a l  t e r m s  a n d  I  h a v e  n o t  p r o v i d e d  l e n g t h y  
d e s c r i p t i o n s  o f  g y n o e c i u m  m o r p h o l o g y .  I n s t e a d ,  I  h a v e  
d r a w n  a  r e p r e s e n t a t i v e  s a m p l e  o f  g y n o e c i a  ( F i g .  4 . 2 2 )  a n d  
m y  d e s c r i p t i v e  t e r m i n o l o g y  m a y  b e  c o m p a r e d  w i t h  t h e s e  
i l l u s t r a t i o n s .  
I n  m o s t  s p e c i e s  o f  P e r s o o n i i n a e  a n d  i n  n e a r l y  a l l  o u t g r o u p s ,  
t h e  o v a r y  i s  d i s t i n c t l y  t h i c k e r  t h a n  t h e  b a s e  o f  t h e  s t y l e  
a n d  i s  d e m a r c a t e d  c l e a r l y  f r o m  i t  ( F i g .  4 . 2 2  a - h , k , l ) .  
I n  s o m e  o f  t h e  r e g u l a r - f l o w e r e d  P e r s o o n i a  s p e c i e s ,  h o w e v e r ,  
t h e  o v a r y  i s  n o  t h i c k e r  ( a n d  i s  s o m e t i m e s  n a r r o w e r )  t h a n  
t h e  b a s e  o f  t h e  s t y l e  ( F i g .  4 . 2 2 ,  i , j ) .  T h e  l a t t e r  c o n -
d i t i o n  i s  p o s t u l a t e d  t o  b e  a p o m o r p h o u s  ( c l a d i s t i c  c h a r a c t e r  
2 2 ) .  
I n  s o m e  s p e c i e s  t h e  s t y l e  i s  o f  a n  e v e n  t h i c k n e s s  f r o m  t h e  
b a s e  t o  t h e  t i p  b u t  i n  m o s t  s p e c i e s  t h e r e  i s  s o m e  v a r i a t i o n  
i n  t h i c k n e s s .  F o r  e x a m p l e ,  t h e r e  i s  a  w h o l e  r a n g e  o f  
v a r i a t i o n  f r o m  a n  u n  t a p e r e d  s t y l e  ( e . g . ,  F i g .  4 . 2 2 e )  t o  
o n e  t h a t  i s  m a r k e d l y  t a p e r e d  t o w a r d s  t h e  t i p  ( e . g . ,  F i g .  
4 . 2 2  k )  o r  g r a d u a l l y  t h i c k e n e d  t o w a r d s  t h e  t i p  ( e . g . ,  
F i g .  4 2 2  d ) .  
I n  t h r e e  s p e c i e s  w i t h  i r r e g u l a r  f l o w e r s ,  f .  hakeiformis~ 
f .  s a c c a t a  a n d  f .  c o m a t a ,  t h e  t i p  o f  t h e  s t y l e  i s  u s u a l l y  
s w o l l e n  s o  t h a t  i t  i s  t h i c k e r  t h a n  a n y  o t h e r  p a r t  o f  t h e  
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Figure 4.22 Lateral views of gynoecia of some species of 
Persooniinae. 
Symbols: 
g - hypogynous gland 
o - ovary 
s - style 
sa - stigma 
A. Garnieria spathulifolia (Carolin 18179 & Weston, SYD) 
B. Persoonia toru (Reynolds s.n., 23.viii.1980, SYD) 
C. P. microcarpa (Weston 223, SYD) 
D. P. rufiflora (Chapman s.n., 8.ix.1981, SYD) 
E. P. juniperina (Weston 387, SYD) 
F. E. chamaepeuce (Weston 388, SYD) 
G. E. longifolia (Goadby 65, PERTH) 
H. E. subvelutina (Weston 381, SYD) 
I. E. filiformis (Chapman s.n., 14.xi.1981, SYD) 
J. P. bowgada (Weston 287, SYD) 
K. E. graminea (Weston 211, SYD) 
L. P. chapmaniana (Chapman s.n., 11.x.1981, SYD) 
o 
• 
.. 
• 
o 
• 
.. 
8ZT. 
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Figure 4.22 (continued) 
M. ~. saccata (Chapman s.n., xi.1981, NSW) 
N. ~. comata (Weston 265, SYD) 
o. ~. hakeiformis (Weston 259, SYD) 
P. ~. teretifolia (Weston 242, SYD) 
Q. ~. falcata (Kenneally 5547, PERTH) 
R. ~. biglanda (Weston 291, SYD) 
S. P. brachystylis (Weston 297, SYD) 
T. P. stricta (Weston 306, SYO) 
u. ~. saundersiana (Alexander 1278, PERTH) 
v. P. kararae (Beard 7198, PERTH) 
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g y n o e c i u m  ( F i g .  4 . 2 2  m - o ) .  T h i s  c o n d i t i o n  i s  n o t  
h o m o l o g o u s  w i t h  t h e  c a p i t a t e .  s t i g m a  e x h i b i t e d  i n  m a n y  
r e g u l a r - f l o w e r e d  P e r s o o n i a  s p e c i e s  b e c a u s e  t h e  t i p  o f  
t h e  s t y l e  n a r r o w s  d o w n  t o  t h e  s t i g m a .  I t  i s  n o t  h o m o l o g o u s  
w i t h  t h e  s w o l l e n  s t y l e  t i p s  o f  o t h e r  P r o t e a c e o u s  g r o u p s  i n  
w h i c h  t h e  s w o l l e n  p a r t  f u n c t i o n s  a s  a  p o l l e n - p r e s e n t i n g  
s t r u c t u r e  b e c a u s e  i n  P e r s o o n i a ,  p o l l e n  i s  n e v e r  p r e s e n t e d  
o n  t h e  g y n o e c i u m .  M o s t  o f  t h e  r e m a i n i n g  o u t g r o u p s  h a v e  
s t y l e s  w i t h o u t  t e r m i n a l  t h i c k e n i n g s  a n d  s o  " t h i c k e n e d  
s t y l e  t i p "  i s  p o s t u l a t e d  t o  b e  a p o m o r p h o u s  ( c l a d i s t i c  
c h a r a c t e r  2 3 ) .  
T h e  g y n o e c i a  o f  P .  s a u n d e r s i a n a ,  P .  s t r i c t a  a n d  P .  k a r a r a e  
- - -
( F i g .  4 . 2 2  t - v )  a r e  p r o m i n e n t l y  b e n t  o r  " e l b o w e d "  b e t w e e n  
t h e  s t y l e  a n d  t h e  o v a r y  a n d  n e a r  t h e  t i p  o f  t h e  s t y l e ,  
w h e r e a s  t h e  g y n o e c i a  o f  t h e  o t h e r  s p e c i e s  w i t h  i r r e g u l a r  
f l o w e r s  a r e  n o t .  I t  i s  i m p o s s i b l e  t o  d e c i d e  i n i t i a l l y  
w h i c h  s t a t e  i s  a p o m o r p h o u s  b e c a u s e  " h o o k e d  s t y l e "  i s  
i t s e l f  a n  a p o m o r p h o u s  c h a r a c t e r  s t a t e .  T h i s  c h a r a c t e r  i s  
u s e f u l  i n  d i a g n o s i n g  t h e s e  s p e c i e s  a n d  i s  i n c l u d e d  i n  t h e  
s p e c i e s  d e s c r i p t i o n s .  
A p a r t  f r o m  t h e  h o o k e d  g y n o e c i a  o f  s p e c i e s  w i t h  i r r e g u l a r  
f l o w e r s  t h e r e  a r e  m a n y  d e p a r t u r e s  f r o m  t h e  s t r a i g h t  
g y n o e c i u m  c o n d i t i o n  i n  t h e  P e r s o o n i i n a e .  I n  s o m e  s p e c i e s  
t h e  s t y l e  i s  s i n u a t e  t o  s o m e  e x t e n t ,  b u t  u s u a l l y  i t  i s  
e x t r e m e l y  d i f f i c u l t  t o  c o m p a r e  t h e  s i n u a t e  s t y l e s  o f  
d i f f e r e n t  s p e c i e s :  e a c h  h a s  i t s  o w n  u n i q u e  m o r p h o l o g y .  
H o w e v e r ,  i n  t w o  c a s e s  o f  s t y l e  i r r e g u l a r i t y  h o m o l o g i e s  
s e e m  t o  b e  m o r e  s o l i d l y  f o u n d e d .  
I n  ~. r u f i f l o r a ,  P .  b r e v i r h a c h i s  and~. i n c o n s p i c u a ,  t h e  
s t y l e  o f t e n  b e n d s  s h a r p l y  j u s t  a b o v e  i t s  b a s e ,  t h e n  b e n d s  
s h a r p l y  a g a i n  t o  r e g a i n  i t s  b a s a l  o r i e n t a t i o n  ( e . g . ,  F i g .  
4 . 2 2 d ) .  T h i s  b a s a l  " k i n k "  i s  d i s s i m i l a r  t o  a l l  o t h e r  
f o r m s  o f  s t y l e  i r r e g u l a r i t y  b o t h  w i t h i n  t h e  P e r s o o n i i n a e  
a n d  i n  o u t g r o u p s  a n d  i s  t h u s  p o s t u l a t e d  t o  b e  a p o m o r p h o u s  
( c l a d i s t i c  c h a r a c t e r  2 4 ) .  
T h e  s t y l e  t i p  i n  t w o  s p e c i e s ,  ~. ~ a n d  ~. m i c r o c a r p a  i s  
r e c u r v e d  t o w a r d s  t h e  d o r s a l  ( p o s t e r i o r )  s i d e  o f  t h e  
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f l o w e r  ( F i g .  4 . 1 1 b , c ;  F i g .  4 . 2 2 b , c ) .  T h i s  c h a r a c t e r i s t i c  
i s  c l e a r l y  n o t  h o m o l o g o u s  w i t h  t h e  d o r s a l l y  h o o k e d  g y n o e c i a  
o f  s p e c i e s  w i t h  i r r e g u l a r - f l o w e r s  n o r  i s  i t  h o m o l o g o u s  w i t h  
t h e  c o n d i t i o n  s o m e t i m e s  f o u n d  i n  ~. s u l c a t a  i n  w h i c h  t h e  
s t y l e  t i p  r e c u r v e s  s l i g h t l y  a f t e r  a n t h e s i s :  in~. t o r u  
a n d  ~. m i c r o c a r p a  i t  i s  r e c u r v e d  f r o m  a  m u c h  e a r l i e r  
s t a g e  i n  f l o w e r  o n t o g e n y .  H a b e r  ( 1 9 5 9 ) ,  V e n k a t a  R a o  
( 1 9 7 1 )  a n d  J o h n s o n  a n d  B r i g g s  ( 1 9 7 5 )  a l l  r e g a r d  a  s t r a i g h t  
g y n o e c i u m  a s  b e i n g  p r i m i t i v e  f o r  t h e  f a m i l y  a n d  s u c h  a  
c o n d i t i o n  a p p a r e n t l y  i s  r e t a i n e d  i n  m a n y  g r o u p s .  A l t h o u g h  
v a r i o u s  t a x a  i n  t h e  P r o t e a c e a e  h a v e  v a r i o u s l y  i r r e g u l a r  
g y n o e c i a ,  n o n e  c l o s e l y  r e s e m b l e s  t h e  r e c u r v e d  s t y l e  t i p  o f  
e i t h e r  ~. m i c r o c a r p a  o r  ~. ~ a n d  c o n s e q u e n t l y  t h i s  
s t a t e  i s  r e g a r d e d  a s  a p o m o r p h o u s  ( c l a d i s t i c  c h a r a c t e r  2 5 ) .  
W h e t h e r  i t  i s  h o m o l o g o u s  i n  t h e s e  t w o  s p e c i e s  r e m a i n s  a  
m o o t  p o i n t :  t h e i r  g y n o e c i a  a r e  q u i t e  d i s s i m i l a r  i n  
a p p e a r a n c e  a n d  t h e  r e c u r v e d  s t y l e  t i p s  o f  e a c h  s p e c i e s  
o c c u p y  d i f f e r e n t  p o s i t i o n s  i n  t h e  f l o w e r .  In~. t o r u  i t  
i s  b e l o w  ( i . e . ,  p r o x i m a l  t o )  t h e  a n t h e r s  w i t h i n  a n  " o p e n "  
f l o w e r  w h i l e  i n  ~. m i c r o c a r p a  i t  e x t e n d s  b e y o n d  t h e  t i p s  
o f  t h e  a n t h e r s  w h i c h  f o r m  a n  e x s e r t e d  b u n d l e .  A l t h o u g h  
d i s c u s s i o n  o f  t h i s  s i n g l e  c h a r a c t e r  s t a t e  m a y  s e e m  t o  b e  
t r i v i a l  a t  t h i s  s t a g e ,  i n  C h a p t e r  6  i t  w i l l  b e  s h o w n  t o  b e  
o f  c r u c i a l  i m p o r t a n c e  i n  s u p p o r t i n g  o r  r e j e c t i n g  a l t e r n -
a t i v e  c l a d o g r a m  t o p o l o g i e s .  
I n  s o m e  s p e c i e s  o f  P e r s o o n i a ,  t h e  s t y l e  h a s  e i g h t  l o n g i -
t u d i n a l  r i d g e s  w h i c h  m a y  e x t e n d  t h e  f u l l  l e n g t h  o f  t h e  
s t y l e  o r  b e  r e s t r i c t e d  t o  t h e  b a s a l  p a r t .  I n  s o m e  s p e c i e s  
t h e y  a r e  m o r e  p r o n o u n c e d  t h a n  i n  o t h e r s .  I n  o t h e r  s p e c i e s  
t h e  s t y l e s  a r e  m o r e  o r  l e s s  t e r e t e  w h e n  a l i v e  b u t  b e c o m e  
w r i n k l e d  o n  d r y i n g ;  t h e  r i d g e s  t h u s  p r o d u c e d  h o w e v e r ,  a r e  
m o r e  o r  l e s s  r a n d o m l y  a r r a n g e d .  A  f u r r o w e d  s t y l e  i s  f o u n d  
i n  s o m e  o t h e r  g r o u p s  o f  t h e  P r o t e a c e a e  i n  w h i c h  i t  a p p e a r s  
t o  b e  a n  a d v a n c e d  c o n d i t i o n  ( J o h n s o n  a n d  B r i g g s ,  1 9 7 5 ) .  
T h e  v a s t  m a j o r i t y  o f  o u t g r o u p s  h a v e  a  m o r e  o r  l e s s  s m o o t h  
s t y l e  s o  " w i t h  e i g h t  l o n g i t u d i n a l  r i d g e s "  i s  d e s i g n a t e d  t o  
b e  a p o m o r p h o u s  ( c l a d i s t i c  c h a r a c t e r  2 6 ) .  
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I n  a l l  s p e c i e s  o f  t h e  P e r s o o n i i n a e ,  t h e r e  i s  a n  a b s c i s s i o n  
z o n e  e i t h e r  a t  t h e  b a s e  o f  t h e  g y n o e c i u m  o r  d i s t i n c t l y  
a b o v e  t h e  b a s e  o n  t h e  s t i p e  ( e . g . ,  F i g . 4 . 2 2 g )  a n d  w h e n  t h e  
f u i t  i s  r i p e  i t  i s  a b s c i s e d  a t  t h i s  p o i n t .  I n  d r i e d  
f l o w e r s  t h i s  a b s c i s s i o n  z o n e  i s  w e l l  m a r k e d  a s  a  n o t c h .  
I f  " d r u p a c e o u s  f r u i t s  t h a t  f a l l  o n  r i p e n i n g "  i s  a  
s y n a p o m o r p h y  f o r  t h e  P e r s o o n i i n a e  ( p e r s i s t e n t  f o l l i c l e s  
a r e  p l e s i o m o r p h o u s )  t h e n  c l e a r l y  t h i s  a b s c i s s i o n  z o n e  
m u s t  a l s o  b e  a  s y n a p o m o r p h y  f o r  t h e  P e r s o o n i i n a e .  
I t  f o l l o w s  t h a t  t h e  a p o m o r p h o u s  p o s i t i o n  o f  t h e  a b s c i s -
s i o n  z o n e  c a n n o t  b e  d e t e r m i n e d  v a l i d l y  b y  o u t g r o u p  c o m p a r -
i s o n s .  T h i s  c h a r a c t e r  i s  t h u s  l e f t  u n d i r e c t e d  ( c l a d i s t i c  
c h a r a c t e r  3 6 ) .  
T h e  g y n o e c i a  o f  s o m e  s p e c i e s  i n  t h e  P e r s o o n i i n a e  a r e  
h a i r y  t o  s o m e  e x t e n t .  O u t g r o u p  c o m p a r i s o n s  a r e  t o t a l l y  
e q u i v o c a l  a s  t o  w h e t h e r  a  h a i r y  o r  g l a b r o u s  g y n o e c i u m  i s  
a p o m o r p h o u s .  M o r e o v e r ,  a l l  d e g r e e s  o f  h a i r  d e n s i t y  a r e  
f o u n d  o n  t h e  g y n o e c i u m  s o  t h i s  c h a r a c t e r  i s  n o t  u s e d  i n  t h e  
c l a d i s t i c  a n a l y s i s .  H o w e v e r  t h e  c h a r a c t e r  i s  e x t r e m e l y  
u s e f u l  i n  d i a g n o s i n g  s o m e  W e s t e r n  A u s t r a l i a n  s p e c i e s .  
T h e  g y n o e c i u m  h a i r s  v a r y  m u c h  l e s s  w i t h i n  s p e c i e s  t h a n  
d o  t h o s e  o n  o t h e r  o r g a n s  s o  t h e y  a r e  d e s c r i b e d  i n  f u l l  
u s i n g  t h e  t e r m s  o u t l i n e d  i n  s e c t i o n  4 . 3 .  
W i t h i n  t h e  P e r s o o n i i n a e ,  o n l y  G a r n i e r i a  s p a t h u l i f o l i a  
p o s s e s s e s  a  m u l t i o v u l a t e  o v a r y  ( i t  h a s  3  t o  7  o v u l e s )  
w h e r e a s  a l l  o t h e r  s p e c i e s  a r e  b i - o r  u n i - o v u l a t e .  
A  s u p e r f i c i a l  i n s p e c t i o n  o f  o u t g r o u p s  r e v e a l s  t h a t  b o t h  
m u l t i o v u l a t e  a n d  b i - o r  u n i - o v u l a t e  s t a t e s  a r e  w i d e s p r e a d  
w i t h i n  t h e  P r o t e a c e a e  ( t h e  n u m b e r  o f  o v u l e s  r a n g e s  f r o m  
1  t o  2 0 )  a n d  t h i s  c h a r a c t e r  m i g h t  b e  d i s c a r d e d  f r o m  c o n -
s i d e r a t i o n  f o r  c l a d i s t i c  a n a l y s i s  o n  t h e  g r o u n d s  t h a t  
o u t g r o u p  c o m p a r i s o n s  a r e  i n d e c i s i v e .  H o w e v e r ,  H a b e r  
( 1 9 5 9 )  V e n k a t a  R a o  ( 1 9 7 1 )  a n d  J o h n s o n  a n d  B r i g g s  ( 1 9 7 5 )  
m a i n t a i n  t h a t  t h e  m u l t i o v u l a t e  c o n d i t i o n  i s  p r i m i t i v e  a n d  
t h a t  t h i s  h a s  b e e n  r e d u c e d  t o  1  o r  2  o v u l e s  r e p e a t e d l y  i n  
d i f f e r e n t  g r o u p s ,  i n c l u d i n g  t h e  P e r s o o n i i n a e .  I  a g r e e  
w i t h  t h e s e  a u t h o r s  f o r  t h e  f o l l o w i n g  r e a s o n s .  I n  a l l  
m u l t i o v u l a t e  P r o t e a c e a e ,  t h e  o v u l e s  a r e  h e l d  i n  t w o  
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l a t e r a l  r o w s  b y  m a r g i n a l  p l a c e n t a s  o n  o p p o s i t e  w a l l s  o f  
t h e  l o c u l u s .  I n  b i o v u l a t e  s p e c i e s  t h e r e  i s  o n l y  o n e  o v u l e  
o n  e a c h  w a l l  a n d  i n  u n i o v u l a t e  s p e c i e s  t h e  o v u l e  i s  m a r g i n a l  
o n  o n e  o r  o t h e r  w a l l  ( V e n k a t a  R a o ,  1 9 7 1 ) .  H o w e v e r ,  t h e  
r e l a t i v e  p o s i t i o n  o f  o v u l e s  w i t h i n  t h e  l o c u l u s  i n  b i - a n d  
u n i - o v u l a t e  g r o u p s  v a r i e s  c o n s i d e r a b l y .  I n  s o m e  g r o u p s ,  
( e . g . ,  P e r s o o n i a ,  m o s t  P r o t e o i d e a e ,  M a c a d a m i e a e )  t h e  
t h e  o v u l e s  a r e  a p i c a l  o r  s u b a p i c a l  w h e r e a s  i n  o t h e r s  ( e . g . ,  
A d e n a n t h o s ,  H e l i c i a ,  G r e v i l l e a ,  t h e y  a r e  l o w - l a t e r a l  o r  
s u b - b a s a l  ( B e n t h a m ,  1 8 7 0 ;  J o h n s o n  a n d  B r i g g s ,  1 9 7 5 ) .  
T h e  d i v e r s i t y  o f  t y p e s  o f  b i o v u l a t e  a n d  u n i o v u l a t e  
o v a r i e s  s u g g e s t s  t h a t  t h i s  c o n d i t i o n  i s  n o t  h o m o l o g o u s  i n  
d i f f e r e n t  g r o u p s .  M o r e o v e r ,  t h i s  o b s e r v e d  d i v e r s i t y  i s  
c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  p o s t u l a t e d  l o s s  o f  o v u l e s  f r o m  d i f f -
e r e n t  p a r t s  o f  a n  a n c e s t r a l  m u l t i o v u l a t e  l o c u l u s .  ( e . g . ,  
l o s s  o f  l o w e r  o v u l e s ,  r e s u l t i n g  i n  t w o  s u b a p i c a l ,  p e n d u l o u s  
o v u l e s ) .  I n  c o n t r a s t ,  i f  t h e  m u l t i o v u l a t e  c o n d i t i o n  h a d  
a r i s e n  r e p e a t e d l y  f r o m  a  b i o v u l a t e  o r  u n i o v u l a t e  a n c e s t o r ,  
o n e  w o u l d  e x p e c t  g r e a t  h e t e r o g e n e i t y  o n  t h e  r e l a t i v e  
p o s i t i o n s  a n d  t y p e s  o f  p l a c e n t a t i o n  o f  t h e  o v u l e s ,  b u t  
s u c h  i s  n o t  t h e  c a s e .  I n s t e a d ,  t h e  m u l t i o v u l a t e  c o n d i t i o n  
i s  r e m a r k a b l y  s i m i l a r  i n  t h e  m e m b e r s  o f  d i f f e r e n t  c l a d e s  
i n  w h i c h  i t  w o u l d  h a v e  t o  h a v e  a r i s e n  i n d e p e n d e n t l y  
( P l a c o s p e r m u m ,  O r i t e a e ,  K n i g h t i e a e ,  E m b o t h r i e a e ,  H e l i c i e a e ,  
G a r n i e r i a ) .  I t  m i g h t  b e  a r g u e d  t h a t  s i n c e  o v u l e  l o s s  
s e e m s  t o  h a v e  o c c u r r e d  f r e q u e n t l y  w i t h i n  t h e  f a m i l y ,  t h e n  
i t  m a y  w e l l  h a v e  o c c u r r e d  m o r e  t h a n  o n c e  i n  t h e  P e r s o o n i i n a e .  
A l t h o u g h  t h i s  p o s s i b i l i t y  c a n n o t  b e  e x c l u d e d  ~ p r i o r i  i t  
s e e m s  r e a s o n a b l e  t o  p o s t u l a t e  t e n t a t i v e l y  a  u n i q u e  l o s s  o f  
o v u l e s  s i n c e  a l l  P e r s o o n i a  s p e c i e s  p o s s e s s  a p i c a l  o r  
s u b a p i c a l  o r t h o t r o p o u s  o v u l e s  i n  c o n t r a s t  t o  t h e  v a r i a b l e  
o v u l e  m o r p h o l o g y  i n  o t h e r  c l a d e s  w i t h  o n e  o r  t w o  o v u l e s .  
F u r t h e r m o r e ,  i n  b i o v u l a t e  s p e c i e s  t h e  o v u l e s  a r e  s u p e r -
p o s e d ,  t h e  l o w e r  o v u l e  b e i n g  h e l d  o n  a  l o n g e r  f u n i c l e  
t h a n  t h e  u p p e r  o n e .  T h i s  c o n d i t i o n  i s  f o u n d  i n  o n l y  o n e  
o t h e r  g r o u p  i n  t h e  P r o t e a c e a e ,  B e l l e n d e n a  ( V e n k a t a  R a o ,  
1 9 7 1 ) .  O n e  o r  t w o  o v u l e s  i s  p o s t u l a t e d  t o  b e  a p o m o r p h o u s  
( c l a d i s t i c  c h a r a c t e r  2 7 ) .  W i t h i n  t h e  W e s t e r n  A u s t r a l i a n  
if 
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species, ovule number seems to be diagnostic: the only 
known intraspecific variation in ovule number seems to be 
associated with abnormal flowers (Venkata Rao, 1971). 
Consequently, ovule number (one or two) is included in the 
species descriptions. 
4.9.5 Hypogynous glands 
The majority of species in the Persooniinae possess four 
hypogynous glands of about equal size and morphology. 
Such an arrangement is found throughout every subfamily of 
the Proteaceae and Johnson and Briggs (1975) argue 
strongly that it represents the primitive condition for the 
family. In several irregular-flowered species, the dorsal 
pair of glands is either missing or minute and this state 
is postulated to be apomorphous (cladistic character 28). 
There is minor variation in gland morphology between 
species but not enough to warrant inclusion in the species 
descriptions. 
4.10 Fruits 
The fruits of all Persooniinae are fleshy, succulent drupes. 
Indeed, this character is postulated to be a synapomorphy 
for the sub tribe and therefore is considered to be not 
homologous with drupes found in other members of tte 
family (e.g., Cenarrhenes, Beauprea). It follows that 
variation in drupe morphology within the subtribe cannot 
be the subject of valid outgroup comparisons. Therefore, 
drupe characters must be polarised using the "direct 
method" (section 2.1.2.1.2) or else left undirected if they 
are to be used in cladistic analysis. 
Drupes vary in overall shape from globose to ellipsoid, 
ovoid or obovoid and often are compressed laterally to a 
greater or lesser extent. Variation is continuous and in 
some cases intraspecific variation in drupe shape is con-
siderable. Consequently, this character is not used in 
cladistic analysis. However, it is useful for disting-
uishing some species and is thus included in the descrip-
tions. 
The orientation of the long axis of the drupe relative to 
a line drawn between its point of attachment and the base 
1 3 6  
o f  t h e  s t y l e  ( i . e . ,  r e l a t i v e  t o  i t s  " t r u e  a x i s " )  v a r i e s  
c o n s i d e r a b l y  b e t w e e n  s p e c i e s  ( F i g .  4 . 2 3 ) .  S o m e  s p e c i e s  
h a v e  d r u p e s  i n  w h i c h  t h e  l o n g  a n d  t r u e  a x e s  c o i n c i d e  
( e . g . ,  F i g .  4 . 2 3 b )  w h e r e a s  i n  o t h e r s  t h e s e  a x e s  a r e  a t  a n  
a n g l e  t o  o n e  a n o t h e r  ( e . g . ,  F i g .  4 . 2 3 a ,  c - i ) .  T h i s  v a r -
i a t i o n  s e e m s  t o  r e f l e c t  p a r t i a l l y  t h e  o r i e n t a t i o n  o f  
u n f e r t i l i s e d  o v u l e s  i n  t h e  o v a r y .  S p e c i e s  w h i c h  h a v e  a  
s i n g l e ,  c o m p l e t e l y  p e n d u l o u s  o v u l e  o f t e n  p r o d u c e  r a d i a l l y  
s y m m e t r i c a l  d r u p e s  w h e r e a s  t h o s e  w i t h  o n e  o r  t w o  s u b -
p e n d u l o u s  o v u l e s  p r o d u c e  a s y m m e t r i c a l  d r u p e s .  T h e  t e r m s  
t h a t  I  h a v e  u s e d  t o  d e s c r i b e  t h e s e  s t a t e s  m a y  b e  c o m -
p a r e d  w i t h  t h e  s a m p l e  o f  d r u p e s  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  
4 . 2 3  a n d  f o l l o w  t h e  s o l i d  s h a p e  t e r m i n o l o g y  o f  S t e a r n  
( 1 9 7 3 ) .  F o r  d e s c r i p t i v e  p u r p o s e s ,  t h e  t e r m i n a l  a n d  b a s a l  
e n d s  o f  t h e  d r u p e  a r e  t a k e n  t o  b e  t h e  e n d s  o f  i t s  l o n g  a x i s  
n e a r e s t  t o  t h e  s t y l e  a n d  s t i p e  ( i . e . ,  p o i n t  o f  a t t a c h m e n t )  
r e s p e c t i v e l y .  A  c o n t i n u u m  o f  v a r i a t i o n  i s  f o u n d  l i n k i n g  
t h e  t y p e s  s h o w n  i n  F i g u r e  4 . 2 3  a - c , e , h , i .  H o w e v e r ,  t w o  
t y p e s  o f  d r u p e  a r e  d i s t i n c t l y  d i f f e r e n t  f r o m  t h e  o t h e r s  i n  
t h i s  c h a r a c t e r .  In~. l o n g i f o l i a  ( F i g .  4 . 2 3 f )  t h e  w h o l e  
d r u p e ,  i n c l u d i n g  t h e  e m b r y o , b e c o m e s  c u r v e d  d u r i n g  d e v e l o p -
m e n t  s o  t h a t  a t  m a t u r i t y  i t  m a y  b e  s o m e w h a t  r e n i f o r m  w i t h  
t h e  s t y l e  a n d  s t i p e  r e l a t i v e l y  c l o s e  t o  o n e  a n o t h e r ,  a n d  
t h e  e m b r y o  c r e s c e n t i c  i n  s h a p e .  I f  i t  i s  a s s u m e d  t h a t  t h e  
p l e s i o m o r p h i c  e m b r y o  m o r p h o l o g y  i s  b i l a t e r a l l y  s y m m e t r i c a l  
( a s  i s  i n d i c a t e d  b y  t h e  m a j o r i t y  o f  o u t g r o u p  t a x a ) ,  t h e n  
t h i s  c h a r a c t e r  s t a t e  i s  a n  a u t a p o m o r p h y  f o r  ~. l o n g i f o l i a .  
Q u i t e  d i f f e r e n t  a g a i n  a r e  t h e  d r u p e s  o f  ~. r u f i f l o r a ,  
~. b r e v i r h a c h i s  a n d  ~. i n c o n s p i c u a  w h i c h  h a v e  p r o m i n e n t l y  
s u b t e r m i n a l  s t y l e s  a n d  s u b - b a s a l  s t i p e s  ( e . g . ,  F i g .  4 . 2 2 d , g ) .  
S i n c e  i t  i s  s o  d i s t i n c t ,  t h i s  s t a t e  c a n  b e  u s e d  i n  t h e  
c l a d i s t i c  a n a l y s i s  a s  p a r t  o f  a n  u n d i r e c t e d  c h a r a c t e r  
( c l a d i s t i c  c h a r a c t e r  3 8 ) .  A l l  o t h e r  d r u p e  t y p e s  a r e  i n -
c l u d e d  i n  t h e  a l t e r n a t e  s t a t e .  
D r u p e  d i m e n s i o n s  v a r y  c o n s i d e r a b l y  w i t h i n  t h e  P e r s o o n i i n a e  
f r o m  t h e  l a r g e  ( 2 . 5  c m  l o n g )  d r u p e s  o f  G a r n i e r i a  s p a t h u l i -
f o l i a  t o  t h e  s m a l l  ( 0 . 5  c m  l o n g )  d r u p e s  o f  ~. m i c r o c a r p a .  
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Figure 4.23 Drupes of some Persoonia species (lateral 
views). 
Symbols: 
A. 
B. 
c. 
D. 
E. 
F. 
G. 
H. 
I. 
p - point of attachment 
s - remains of style 
P. teretifolia (Weston 240, SYD) 
P. gUinguenervis (Weston 141, SYD) 
P. stricta (Burns 2, PERTH) 
£.. brevirhachis (Newbey 1034, PERTH) 
£.. falcata (Kenneally s.n., 30.xii.1980, 
£.. longifolia (Weston 261, SYD) 
£.. inconsEicua (Royce 6653, PERTH) 
P. helix (Weston 352, SYD) 
£.. micranthera (Weston 230, SYD) 
PERTH) 
d 
H 
s d 
::I 
d 
3 
a 
.fJ 
s 
an 
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H o w e v e r ,  o n  d r y i n g ,  d r u p e s  s h r i n k  i n  s i z e :  
~. g u i n g u e n e r v i s )  s h r i n k  r e l a t i v e l y  l i t t l e  
( e . g . ,  ~. c h a p m a n i a n a )  s h r i n k  c o n s i d e r a b l y .  
s o m e  ( e . g . ,  
w h i l e  o t h e r s  
T o  a v o i d  
c o n f u s i o n  I  h a v e  o m i t t e d  m e a s u r e m e n t s  o f  t h e  w h o l e  d r u p e  
f r o m  t h e  s p e c i e s  d e s c r i p t i o n s  i n  f a v o u r  o f  p y r e n e  m e a s u r e -
m e n t s  w h i c h  a r e  n o t  a l t e r e d  b y  d r y i n g .  
P y r e n e  s h a p e  a n d  s i z e  v a r y  c o n s i d e r a b l y  w i t h i n  t h e  
P e r s o o n i i n a e  b u t  b e c a u s e  t h i s  v a r i a t i o n  i s  m o r e  o r  l e s s  
c o n t i n u o u s  i t  i s  n o t  u s e d  f o r  c l a d i s t i c  a n a l y s i s .  P y r e n e  
s h a p e  v a r i e s  e v e n  m o r e  t h a n  d r u p e  s h a p e  e s p e c i a l l y  i n  t h e  
d e g r e e  o f  l a t e r a l  c o m p r e s s i o n .  I n  s o m e  c a s e s ,  c o m p r e s s i o n  
i s  s o  e x t r e m e  t h a t  t h e  p y r e n e  i s  d e s c r i b e d  a s  " f l a t t e n e d "  
a n d  p l a n e - s h a p e  t e r m s  a r e  u s e d  ( e . g . ,  t h e  p y r e n e  o f  
~. i n c o n s p i c u a  i s  d e s c r i b e d  a s  f l a t t e n e d - o b o v a t e ) .  
L e n g t h  a n d  b r e a d t h  m e a s u r e m e n t s  r e f e r  t o  ( a )  t h e  l e n g t h  o f  
t h e  l o n g  a x i s  a n d  ( b )  t h e  b r e a d t h  o f  t h e  b r o a d e s t  a x i s  
p e r p e n d i c u l a r  t o  t h e  l o n g  a x i s .  
T h e  s u r f a c e  t e x t u r e  o f  t h e  p y r e n e  m a y  b e  e i t h e r  c o n s p i c -
u o u s l y  w r i n k l e d  b y  s u b  t r a n s v e r s e  g r o o v e s  ( a s  i n  G a r n i e r i a  
s p a t h u l i f o l i a ,  P e r s o o n i a  t o r u  o r  ~. m i c r o c a r p a )  o r  c o m -
p a r a t i v e l y  s m o o t h .  T h e s e  s t a t e s  a r e  q u i t e  d i s t i n c t  a n d  a r e  
t h u s  i n c l u d e d  i n  t h e  c l a d i s t i c  a n a l y s i s  a s  a n  u n d i r e c t e d  
c h a r a c t e r  ( c l a d i s t i c  c h a r a c t e r  3 7 ) .  
I n  m o s t  s p e c i e s  t h e  e n d o c a r p  i s  m a d e  u p  o f  m o r e  o r  l e s s  
u n i f o r m  s c l e r e i d s  w i t h  s m a l l  c e l l  l u m e n s .  In~. m o l l i s  
h o w e v e r ,  s o m e  s c l e r e i d s ,  s c a t t e r e d  t h r o u g h o u t  t h e  e n d o c a r p ,  
a r e  d i s t i n c t i v e l y  d i f f e r e n t  f r o m  t h e  o t h e r s :  t h e y  a r e  m u c h  
l a r g e r ,  w i t h  w i d e  c e l l  l u m e n s  a n d  a r e  m o r e  r i c h l y  t a n n i n -
f e r o u s .  S i n c e  t h e s e  n o v e l  s c l e r e i d s  a r e  p r e s e n t  i n  a d d i t i o n  
t o  t h e  " n o r m a l "  s c l e r e i d s  p o s s e s s e d  b y  a l l  s p e c i e s  o f  
P e r s o o n i i n a e ,  t h e i r  p r e s e n c e  m a y  b e  p o s t u l a t e d  t o  b e  a n  
a u t a p o m o r p h y  f o r  ~. m o l l i s  u s i n g  t h e  d i r e c t  c r i t e r i o n  o f  
c h a r a c t e r  a n a l y s i s  d i s c u s s e d  i n  s e c t i o n  2 . 1 . 2 . 1  • .  2 .  
~. h e x a q o n a  a n d  ~. b o w g a d a  a l s o  h a v e  a  h e t e r o g e n e o u s  m i x -
t u r e  o f  c e l l s  i n  t h e  e n d o c a r p :  t h e y  p o s s e s s  e n l a r g e d  
s c l e r e i d s  w i t h  w i d e  l u m e n s  i n  a d d i t i o n  t o  " n o r m a l " ,  s m a l l e r ,  
n a r r o w - l u m e n e d  s c l e r e i d s .  H o w e v e r ,  t h e  n o v e l  s c l e r e i d s  a r e  
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r e s t r i c t e d  t o  a  l a y e r  j u s t  b e l o w  t h e  p y r e n e  s u r f a c e  a n d  
a r e  n o  m o r e  r i c h l y  t a n n i n i f e r o u s  t h a n  t h e  " n o r m a l "  
s c l e r e i d s ;  t h e y  d o  n o t  s e e m  t o  b e  h o m o l o g o u s  w i t h  t h o s e  
o f  ~. m o l l i s .  I t  f o l l o w s  t h a t  t h i s  c o n d i t i o n  a l s o  m a y  b e  
p o s t u l a t e d  a s  a p o m o r p h o u s  r e l a t i v e  t o  h o m o g e n e o u s  e n d o -
c a r p s  u s i n g  t h e  d i r e c t  m e t h o d  o f  c h a r a c t e r  a n a l y s i s  ( c l a d -
i s t i c  c h a r a c t e r  2 9 ) .  
I n  P e r s o o n i a  s p e c i e s  w i t h  t w o  o v u l e s ,  o n e  o r  t w o  s e e d e d  
d r u p e s  m a y  d e v e l o p .  I n  s o m e  s p e c i e s  t h e  n u m b e r  t h a t  
d e v e l o p  i s  r e l a t i v e l y  c o n s t a n t  s o  t h i s  i n f o r m a t i o n  i s  i n -
c l u d e d  i n  t h e  s p e c i e s  d e s c r i p t i o n s .  
T h e  e m b r y o s  o f  m o s t  s p e c i e s  i n  t h e  P e r s o o n i i n a e  p o s s e s s  
m o r e  t h a n  t w o  c o t y l e d o n s ,  r a n g i n g  f r o m  t h r e e  ( e . g . ,  
~. g r a m i n e a )  t o  n i n e  ( e . g . ,  ~. s a u n d e r s i a n a ) .  I t  i s  
p o s s i b l e  t h a t  t h e s e  m u l t i p l e  c o t y l e d o n s  a r e  i n  f a c t  t h e  
l o b e s  o f  a  p a i r  o f  c o t y l e d o n s  b u t  n o n e  o f  t h e  a v a i l a b l e  
e v i d e n c e  s u p p o r t s  t h i s  t h e o r y .  F i r s t l y ,  i n  a l l  e m b r y o s ,  
i n c l u d i n g  t h o s e  w i t h  a n  o d d  n u m b e r  o f  l o b e s ,  t h e  l o b e s  a r e  
o f  a p p r o x i m a t e l y  e q u a l  s i z e .  C o n s e q u e n t l y ,  i n  a  t h r e e -
l o b e d  e m b r y o  o n e  c o t y l e d o n  w o u l d  h a v e  t o  b e  t w i c e  t h e  s i z e  
o f  t h e  o t h e r  i f  t h e r e  w e r e  o n l y  t w o  c o t y l e d o n s  p r e s e n t ;  
i n  a  f i v e - l o b e d  e m b r y o ,  o n e  w o u l d  h a v e  t o  b e  o n e  a n d  a  
h a l f  t i m e s  t h e  s i z e  o f  t h e  o t h e r  a n d  s o  o n .  S u c h  b e h a v i o u r  
s e e m s  u n l i k e l y .  S e c o n d l y ,  i f  t h e r e  a r e  o n l y  t w o  c o t y l e d o n s  
p e r  e m b r y o ,  o n e  m i g h t  e x p e c t  a  b a s a l  d i v i s i o n  o f  t h e  p r o -
v a s c u l a r  t r a c e  i n t o  t w o  c o t y l e d o n  t r a c e s ,  f o l l o w e d  b y  a  
m o r e  d i s t a l  d i v i s i o n  o f  e a c h  i n t o  l o b e  t r a c e s .  I  c h e c k e d  
t h i s  p o s s i b i l i t y  b y  s e r i a l l y  s e c t i o n i n g  a  n u m b e r  o f  e m b r y o s  
a n d  f o u n d  t h a t  e a c h  l o b e  a l w a y s  p o s s e s s e s  a  s i n g l e  p r o -
v a s c u l a r  t r a c e  a n d  t h a t  t h e s e  d i v e r g e  b a s a l l y  f r o m  a  s i n g l e  
p o i n t .  A l l  o u t g r o u p  t a x a  e x c e p t  I s o p o g o n  a n e m o n i f o l i a  
h a v e  t w o  c o t y l e d o n s  ( a b o u t  6 %  o f  a  l a r g e  s a m p l e  o f  
~. a n e m o n i f o l i a  e m b r y o s  w e r e  f o u n d  t o  h a v e  t h r e e  c o t y l e d o n s  
- R .  B r a d s t o c k ,  p e r s .  c o m m . )  T h e r e f o r e  " m u l t i p l e  c o t y l e d o n s "  
i s  p o s t u l a t e d  t o  b e  t h e  a p o m o r p h o u s  s t a t e  ( c l a d i s t i c  
c h a r a c t e r  3 0 ) .  C o t y l e d o n  n u m b e r  c o u l d  b e  u s e f u l  i n  
i d e n t i f y i n g  f r u i t i n g  s p e c i m e n s  a n d  i s  t h u s  i n c l u d e d  i n  t h e  
s p e c i e s  d e s c r i p t i o n s .  
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C H A P T E R  5  
A  T A X O N O M I C  R E V I S I O N  O F  T H E  S O U T H W E S T E R N  A N D  
N O R T H E R N  A U S T R A L I A N  S P E C I E S  O F  P E R S O O N I I N A E  
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I n  t h i s  c h a p t e r ,  a  r e v i s e d  s p e c i e s  l e v e l  c l a s s i f i c a t i o n  o f  
t h e  s o u t h w e s t e r n  a n d  n o r t h e r n  A u s t r a l i a n  s p e c i e s  o f  
P e r s o o n i i n a e  i s  p r e s e n t e d .  I t  i s  b a s e d  s u b s t a n t i a l l y  o n  
t h e  e x a m i n a t i o n  o f  h e r b a r i u m  s p e c i m e n s .  T h e  c o n t r i b u t i n g  
h e r b a r i a  a r e  l i s t e d  b e l o w  w i t h  a b b r e v i a t i o n s  f r o m  H o l m g r e n  
e t  2 1  ( 1 9 8 1 ) ,  w h e r e  a p p l i c a b l e .  
A D :  
B R I :  
C A N B :  
C B G :  
K i n g s  P a r k :  
N S W :  
N T :  
P E R T H :  
S Y D :  
S t a t e  H e r b a r i u m  o f  S o u t h  A U s t r a l i a ,  A d e l a i d e .  
Q u e e n s l a n d  H e r b a r i u m ,  B r i s b a n e .  
H e r b a r i u m  A u s t r a l i e n s e ,  C a n b e r r a .  
H e r b a r i u m ,  C a n b e r r a  B o t a n i c  G a r d e n s ,  
C a n b e r r a .  
H e r b a r i u m ,  K i n g s  P a r k  a n d  B o t a n i c  G a r d e n ,  
P e r t h .  
N a t i o n a l  H e r b a r i u m  o f  N e w  S o u t h  W a l e s ,  
S y d n e y .  
H e r b a r i u m  o f  t h e  N o r t h e r n  T e r r i t o r y ,  
A l i c e  S p r i n g s .  
W e s t e r n  A u s t r a l i a n  H e r b a r i u m ,  P e r t h .  
J o h n  R a y  H e r b a r i u m ,  U n i v e r s i t y  o f  S y d n e y .  
I n  a d d i t i o n ,  t h e  f o l l o w i n g  h e r b a r i a  e i t h e r  s e n t  o n  l o a n  o r  
p r o v i d e d  p h o t o g r a p h s  o f  t y p e  s p e c i m e n s  t h a t  t h e y  h o l d .  
B M :  
C G G :  
G :  
M E L :  
B r i t i s h  M u s e u m  ( N a t u r a l  H i s t o r y ) ,  L o n d o n .  
U n i v e r s i t y  B o t a n i c  G a r d e n ,  C a m b r i d g e .  
C o n s e r v a t o i r e  e t  J a r d i n  b o t a n i q u e s ,  G e n e v a .  
N a t i o n a l  H e r b a r i u m  o f  V i c t o r i a ,  M e l b o u r n e .  
T h e  H e r b a r i u m  A u s t r a l i e n s e  p r o v i d e d  p h o t o g r a p h s  o f  
P e r s o o n i a  t y p e s  h e l d  a t  K e w  ( K ) .  
I  h a v e  i n c l u d e d  a l l  o f  t h e  s p e c i e s  d e s c r i b e d  h e r e  i n  t h e  
g e n u s  P e r s o o n i a ,  t h a t  i s ,  I  h a v e  i n t e r p r e t e d  t h e  g e n e r i c  
l i m i t s  o f  P e r s o o n i a  a s  i n c l u d i n g  J o h n s o n  a n d  B r i g g s '  ( 1 9 7 5 )  
g e n e r a  P y c n o n i a  a n d  A c i d o n i a .  M y  r e a s o n s  f o r  t h i s  d e c i s i o n  
a r e  d i s c u s s e d  a n d  j u s t i f i e d  i n  C h a p t e r  6 .  
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T h e  f o r m a t  t h a t  I  h a v e  u s e d  i n  t h e  s p e c i e s  d e s c r i p t i o n s  i s  
p e r h a p s  u n o r t h o d o x  i n  t h a t  p u n c t u a t i o n  i s  u s e d  i n  a  r i g i d l y  
f o r m a l  m a n n e r  t o  d e l i m i t  p i e c e s  o f  i n f o r m a t i o n  a t  p a r t i c u l a r  
h i e r a r c h i a l  l e v e l s .  C o m m a s  a r e  u s e d  t o  d e l i m i t  c h a r a c t e r s  
b u t  a r e  n e v e r  u s e d  t o  s e p a r a t e  a l t e r n a t i v e  s t a t e s  w h e r e  
m o r e  t h a n  t w o  a r e  r e p r e s e n t e d  i n  t h e  v a r i a t i o n  o f  a  
s p e c i e s .  I f  e a c h  s p e c i e s  d e s c r i p t i o n  i s  c o n s i d e r e d  t h e  
a n a l o g u e  o f  a  s i n g l e  r o w  i n  a  d a t a  m a t r i x ,  a n d  e a c h  c h a r a c -
t e r  a  c o l u m n ,  t h e n  c o m m a s ,  s e m i c o l o n s  a n d  f u l l  s t o p s  a r e  
a n a l o g o u s  t o  t h e  v e r t i c a l  l i n e s  d i v i d i n g  c o l u m n s .  
T h i s  a p p r o a c h  r e s u l t s  i n  a  d e c r e a s e  i n  " r e a d a b i l i t y "  b u t  a n  
i n c r e a s e  i n  t h e  e a s e  o f  d a t a  r e t r i e v a l .  I  h a v e  a t t e m p t e d  
a s  f a r  a s  p o s s i b l e ,  t o  m a k e  a l l  d e s c r i p t i o n s  a b s o l u t e l y  
c o m p a t i b l e  w i t h  o n e  a n o t h e r .  
T h e  h a b i t a t  n o t e s  i n  t h e  s p e c i e s  d e s c r i p t i o n s  a r e  i n c l u d e d  
t o  s u m m a r i s e  a n y  a v a i l a b l e  i n f o r m a t i o n  t h a t  c o u l d  b e  u s e f u l  
i n  e i t h e r  i d e n t i f y i n g  o r  s e a r c h i n g  f o r  s p e c i e s .  I  h a v e  n o t  
a d o p t e d  a n y  s p e c i a l  s c h e m e  o f  v e g e t a t i o n  d e s c r i p t i o n  b u t  
h a v e  u s e d  w i d e l y  a c c e p t e d  t e r m s  s u c h  a s  h e a t h ,  d r y  s c l e r o -
p h y l l  f o r e s t ,  e t c .  S i m i l a r l y ,  I  h a v e  n o t  i n v o k e d  r i g o r o u s l y  
d e f i n e d  t e r m s  f o r  s o i l  d e s c r i p t i o n  b u t  h a v e  u s e d  g e n e r a l l y  
a c c e p t e d  w o r d s  s u c h  a s  s a n d ,  l o a m ,  e t c .  
S p e c i e s  d i s t r i b u t i o n s  w e r e  m a p p e d  b y  p l o t t i n g  t h e  p r e s e n c e  
o r  a b s e n c e  o f  s p e c i m e n s  i n  a  3 0 '  x  3 0 '  l a t i t u d e  x  l o n g i t u d e  
g r i d .  T h i s  m e t h o d  h a s  a  n u m b e r  o f  a d v a n t a g e s  o v e r  t h e  p o i n t  
d i s t r i b u t i o n  a p p r o a c h .  F i r s t l y ,  t h e  d i s t r i b u t i o n  m a p s  m a y  
b e  u s e d  a s  a  d i r e c t  s o u r c e  o f  d a t a  f o r  e c o g e o g r a p h i c a l  
s t u d i e s  b a s e d  o n  a  g r i d  s y s t e m  ( e . g . ,  H n a t i u k  e t  a I ,  1 9 8 3 . )  
S e c o n d l y ,  a n  u n r e a l i s t i c  d e g r e e  o f  p r e c i s i o n  i s  n o t  i m p l i e d :  
t h e  d i s t r i b u t i o n  i n f o r m a t i o n  f o r  m a n y ,  i f  n o t  m o s t ,  s p e c i m e n s  
i s  n o t  a s  p r e c i s e  a s  i s  i n d i c a t e d  b y  p O i n t  d i s t r i b u t i o n  m a p s .  
F o r  m o s t  s p e c i m e n s ,  t h e  l o c a l i t y  c o u l d  b e  p l a c e d  w i t h  c o n -
f i d e n c e  i n  a  g r i d  s q u a r e .  F o r  s o m e  h o w e v e r ,  t h e  l o c a l i t y  
c o u l d  b e  i n  t w o  o r  m o r e  g r i d  s q u a r e s .  I n  s u c h  c a s e s  a l l  
p o t e n t i a l  s q u a r e s  w e r e  p l o t t e d  t e n t a t i v e l y  a t  f i r s t ;  i f  a n y  
o t h e r  s p e c i m e n s  w e r e  p l o t t e d  c o n f i d e n t l y  i n  a n y  o f  t h e  
" t e n t a t i v e "  s q u a r e s ,  t h e n  i t  w a s  a s s u m e d  t h a t  t h e  l o c a l i t y  
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o f  t h e  u n c e r t a i n  s p e c i m e n  w a s  i n  t h a t  s q u a r e ;  i f  n o  o t h e r  
s p e c i m e n s  w e r e  p l o t t e d  c o n f i d e n t l y  i n  t h e  t e n t a t i v e  s q u a r e s ,  
t h e n  t h e  s q u a r e  c l o s e s t  t o  o n e  i n  w h i c h  t h e  p r e s e n c e  o f  t h e  
s p e c i e s  i s  d e m o n s t r a t e d  w a s  c h o s e n .  
I n  m o s t  c a s e s ,  s p e c i m e n  c i t a t i o n  l i s t s  c o n s i s t  o f  s e l e c t e d  
s p e c i m e n s  o n l y .  I n  t h e s e  c a s e s  t h e  l i s t  i s  h e a d e d  " s e l e c t e d  
s p e c i m e n s  e x a m i n e d "  f o l l o w e d  i n  b r a c k e t s  b y  t w o  n u m b e r s  
s e p a r a t e d  b y  a  s l a s h .  T h e  f i r s t  n u m b e r  i s  t h e  n u m b e r  o f  
s p e c i m e n s  c i t e d  a n d  t h e  s e c o n d  i s  t h e  t o t a l  s a m p l e  s i z e .  
S p e c i m e n s  a r e  g r o u p e d  g e o g r a p h i c a l l y  a c c o r d i n g  t o  B e a r d ' s  
( 1 9 8 0 )  p h y t o g e o g r a p h i c a l  r e g i o n s  o f  W e s t e r n  A u s t r a l i a ,  t o  
p a s t o r a l  d i s t r i c t s  o f  t h e  N o r t h e r n  T e r r i t o r y  ( C h i p p e n d a l e ,  
1 9 7 2 )  a n d  t o  Q u e e n s l a n d  p a s t o r a l  d i s t r i c t s  ( M c L e a n ,  1 8 8 6 ) .  
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P e r s o o n i a  S m i t h  
P r o t e a c e a e  
S u b f a m i l y  P e r s o o n i o i d e a e  L .  J o h n s o n  &  B .  B r i g g s ,  
B o t .  J .  L i n n .  S o c .  1 Q :  1 7 0  ( 1 9 7 5 ) .  
T r i b e  P e r s o o n i e a e  R e i c h b . ,  C o n s p .  8 1  ( 1 8 2 8 ) .  
S u b t r i b e  P e r s o o n i i n a e  L .  J o h n s o n  &  B .  B r i g g s ,  B o t .  J .  
L i n n .  S o c .  1 Q :  1 7 0  ( 1 9 7 5 ) .  
P e r s o o n i a  S m i t h ,  T r a n s .  L i n n .  S o c .  L o n d o n  i :  2 1 5  ( 1 7 9 8 ) ,  
n o m .  c o n s . ;  J .  K n i g h t ,  C u l t .  P r o t .  x v  ( 1 8 0 9 ) ;  R .  B r . ,  
T r a n s .  L i n n .  S o c .  L o n d o n  1 Q :  1 5 9  ( 1 8 1 0 ) ;  R .  B r . ,  P r o d r .  
3 7 1  ( 1 8 1 0 ) ;  S p r e n g e l ,  G e n .  P I .  1 :  1 0 4  ( 1 8 3 0 ) ;  R .  B r . ,  
S u p p l e  P r o d r .  F l .  N o v .  H o l l .  1 2  ( 1 8 3 0 ) ;  E n d l . ,  G e n .  P I .  
3 4 0  ( 1 8 3 7 ) ;  M e i s n e r  i n  A .  D C . ,  P r o d r .  1 4 :  3 2 9  ( 1 8 5 6 ) ;  
B e n t h . ,  F l .  A u s t r a l .  1 :  3 8 0  ( 1 8 7 0 ) ;  B e n t h .  &  H o o k .  f . ,  
G e n .  P I .  1 :  1 7 6  ( 1 8 8 3 ) ;  F .  M u e l l . ,  K e y  V i c t .  P I .  1 :  5 9  
( 1 8 8 8 ) ;  E n g l .  i n  E n g l .  &  P r a n t l ,  N a t .  P f l a n z e n f a m .  1 :  1 :  
1 3 1  ( 1 8 8 8 ) ;  C .  M o o r e ,  H a n d b .  F l .  N . S . W .  2 3 2  ( 1 8 9 3 ) ;  
B a i l e y ,  Q u e e n s l .  F l .  1 3 2 3  ( 1 9 0 1 ) ;  R o d w a y ,  T a s m a n i a n  F l .  
1 6 7  ( 1 9 0 3 ) ;  C h e e s e m a n ,  M a n .  N e w  Z e a l a n d  F l . ,  6 0 5  ( 1 9 0 6 ) ;  
E w a r t  &  D a v i e s ,  F l .  N .  T e r r i t o r y  8 1  ( 1 9 1 7 ) ;  J .  B l a c k ,  
F l .  S .  A u s t r a l .  E d .  1 .  1 5 9  ( 1 9 2 4 ) ;  E w a r t ,  F l .  V i c t o r i a  
3 9 3  ( 1 9 3 0 ) ;  J .  B l a c k ,  F l .  S .  A u s t r a l .  E d .  2 .  2 6 3  ( 1 9 4 8 ) ;  
A l l a n ,  F l .  N e w  Z e a l a n d  1 :  2 9 9  ( 1 9 6 1 ) ;  N .  B e a d l e ,  O .  E v a n s  
&  C a r o l i n ,  H a n d b .  V a s c .  P I .  S y d n e y  D i s t r .  B l u e  M o u n t a i n s ,  
1 8 2  ( 1 9 6 2 ) ;  H u t c h . ,  G e n .  F l .  P I .  2 8 6  ( 1 9 6 7 ) ;  N .  B u r b .  &  
M .  G r a y ,  F l .  A~C.T. 1 4 4  ( 1 9 7 0 ) ;  J .  H .  W i l l i s ,  H a n d b .  P I .  
V i c t o r i a  £ :  3 3  ( 1 9 7 2 ) ;  N .  B e a d l e ,  S t u d e n t s  F l .  N .  E .  
N . S . W .  2 3 0  ( 1 9 7 2 ) ;  A .  S .  G e o r g e  i n  J e s s o p ,  F l .  C e n t r e  
A u s t r a l .  1 8  ( 1 9 8 1 ) ;  N .  B e a d l e ,  O .  E v a n s  &  C a r o l i n ,  F I .  
S y d n e y  R e g i o n  E d .  3 .  2 1 4  ( 1 9 8 2 ) .  
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L e e t o t y p e :  ~. l a n e e o l a t a  A n d r .  
n o n  P e r s o o n i a  W i l l d . ,  S p .  P l o  2 :  3 3 1  ( 1 7 9 9 )  C a r a p a  A u b l e t  
( M e l i a e e a e ) .  
n o n  P e r s o o n i a  M i c h a u x ,  F l .  B o r .  A m e r .  £ :  1 0 4  ( 1 8 0 3 )  
M a r s h a l l i a  S e h r e b .  ( A s t e r a e e a e ) .  
S y n o n y m s :  L i n k i a  C a v . ,  l e .  4 :  6 1  ( 1 7 9 7 ) ,  n o m .  r e j .  v s .  
P e r s o o n i a  S m i t h  
P e n t a d a c t y l o n  G a e r t n e r f . ,  F r u e t .  2 :  2 1 9  ( 1 8 0 5 ) .  
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S h r u b s  t o  s m a l l  t r e e s  w i t h  o r  w i t h o u t  l i g n o t u b e r s  a n d  
w i t h  f i r e - t o l e r a n t  o r  f i r e - s e n s i t i v e  t r u n k s  o r  r a r e l y  
l a r g e  t r e e s  u p  t o  2 5  m  h i g h  o r  h e r b s .  P r o t e o i d  r o o t s  
a b s e n t .  ~ u s u a l l y  c o m p a c t  a n d  s m o o t h  t o  f i s s u r e d  b u t  
o c c a s i o n a l l y  c o m p a c t  a n d  c o r k y  o r  l a m e l l o s e  a n d  f l a k y .  
H a i r s  3 - c e l l e d ,  u n i s e r i a t e ;  t e r m i n a l  c e l l  u n b r a n c h e d ,  
e l o n g a t e d ,  a c u t e .  L e a v e s  a l t e r n a t e  o r  r a r e l y  o p p o s i t e  
o r  t e r n  a t e  ,  s o m e t i m e s  c r o w d e d ,  a l w a y s  s i m p l e  a n d  e n t i r e ,  
w i t h  s h o r t  c l a s p i n g  b a s e s ,  w i t h o u t  c l e a r l y - d e f i n e d  
p e t i o l e s ,  s p r e a d i n g  t o  e r e c t ,  o f t e n  c u r v e d  u p w a r d s  o r  
r a r e l y  c u r v e d  d o w n w a r d s ,  s y m m e t r i c a l  t o  p r o m i n e n t l y  
a s y m m e t r i c a l ,  o f t e n  t w i s t e d ,  s o m e t i m e s  p u n g e n t ,  s o f t  a n d  
f l e x i b l e  t o  l e a t h e r y  a n d  r i g i d ,  f l a t  t o  t e r e t e ,  o f t e n  
w i t h  o n e  o r  m o r e  l o n g i t u d i n a l  g r o o v e s  o r  r i d g e s ,  d o r s i -
v e n t r a l  o r  s i m i l i f a c i a l ;  v e n a t i o n  b r o c h i d o d r o m o u s  
a c r o d r o m o u s  p a r a l l e l o d r o m o u s  o r  h y p h o d r o m o u s ;  f i b r e  
b u n d l e s  o f  s o m e  v e i n s  s o m e t i m e s  e x t e n d i n g  t o  t h e  e p i d e r -
m i s .  I n f l o r e s c e n c e s  r a c e m o s e  o r  s p i c a t e ,  n o t  a g g r e g a t e d ,  
t e r m i n a l  o r  a x i l l a r y ,  a u x o t e l i c  o r  a n a u x o t e l i c ,  u s u a l l y  
b a s i t o n i c  b u t  r a r e l y  m e s o t o n i c  o r  a c r o t o n i c ,  1  t o  1 0 0 -
f l o w e r e d ;  r h a c h i s  u p  t o  4 5  c m  l o n g ;  f l o r a l  b r a c t s  b e i n g  
s c a l e  l e a v e s  r e d u c e d  l e a v e s  o r  l e a v e s .  F l o w e r s  a n t e r o -
p o s t e r i o r ,  r e g u l a r  o r  i r r e g u l a r ,  e r e c t  t o  p e n d u l o u s ,  
h e r m a p h r o d i t e .  T e p a l s  u s u a l l y  y e l l o w  b u t  v e r y  r a r e l y  
g r e e n  o r  c r e a m  o r  w i t h  r e d d i s h  m a r k i n g s ,  g l a b r o u s  t o  
d e n s e l y  h a i r y  o n  t h e  o u t s i d e ,  g l a b r o u s  o n  t h e  i n s i d e  o r  
w i t h  m a r g i n a l  r o w s  o r  p a t c h e s  o f  ( o f t e n  h a i r - l i k e )  
p a p i l l a e ,  f r e e  b u t  u s u a l l y  c o h e r a n t  t o w a r d s  t h e  b a s e ,  
s o m e t i m e s  w i t h  c o n s p i c u o u s  l a t e r a l  w i n g s ;  d o r s a l  t e p a l  
± n a r r o w - o b l o n g  ± l a n c e o l a t e  o r  ± o b l a n c e o l a t e ,  o f t e n  c o n -
s t r i c t e d  b e l o w  t h e  a n t h e r s ,  t r u n c a t e  a t  t h e  b a s e ;  l a t e r a l  
t e p a l s  e q u a l  t o  t h e  d o r s a l  t e p a l  o r  s l i g h t l y  t o  p r o m i n -
e n t l y  s a c c a t e  b e l o w  t h e  v e n t r a l  a n t h e r .  S t a m i n a l  f i l a -
m e n t s  e n t i r e l y  a d n a t e  t o  t h e  t e p a l s  o r  f r e e  a t  t h e  t i p s .  
A n t h e r s  y e l l o w  t o  w h i t e  o r  r a r e l y  g r e e n ,  f r e e  o r  b a s a l l y  
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a d n a t e  t o  t h e  t e p a l s  o r  r a r e l y  t h e  v e n t r a l  a n t h e r  w h o l l y  
a d n a t e  t o  t h e  t e p a l ;  i n t r o r s e  o r  s u b l a t r o r s e ;  c o n n e c t i v e  
n a r r o w e r  t h a n  o r  b r o a d e r  t h a n  t h e  c e l l s ,  o f t e n  e l o n g a t e d  
b e y o n d  t h e  c e l l s  f o r m i n g  a n  a p p e n d a g e .  G y n o e c i u m  a b o u t  
a s  l o n g  a s  t h e  s t a m e n s  a n d  e x s e r t e d  o r  a b o u t  h a l f  t h e  
l e n g t h  o f  t h e  s t a m e n s  a n d  ± s t r a i g h t  w i t h  a  r e c u r v e d  t i p  
o r  a b o u t  h a l f  t h e  l e n g t h  o f  t h e  s t a m e n s  a n d  h o o k e d  d o w n -
w a r d s  s o  t h a t  t h e  t i p  s i t s  i n  a  p o u c h  o f  t h e  v e n t r a l  
t e p a l  b e l o w  t h e  v e n t r a l  a n t h e r ;  o v a r y  g l a b r o u s  o r  h a i r y ,  
s e s s i l e  o r  s h o r t l y  s t i p i t a t e ;  s t y l e  n o t  m o d i f i e d  a s  a  
p o l l e n  p r e s e n t o r ,  s o m e t i m e s  w i t h  8  p r o m i n e n t  l o n g i t u d i n a l  
r i d g e s ;  s t i g m a  b i l o b e d ;  o v u l e s  1  - 2 ,  o r t h o t r o p o u s ,  
p e n d u l o u s  t o  s u b p e n d u l o u s ,  a p i c a l  t o  s u b a p i c a l .  
H y p o g y n o u s  g l a n d s  f r e e ,  s h o r t ,  t h i c k ,  4  o r  2  w i t h  t h e  d o r -
s a l  p a i r  s o m e t i m e s  m u c h  r e d u c e d  o r  a b s e n t .  F r u i t  a  o n e  o r  
t w o - s e e d e d  d r u p e ;  m e s o c a r p  t h i c k  a n d  s u c c u l e n t  t h r o u g h o u t ;  
e n d o c a r p  s c l e r e n c h y m a t o u s ,  n o n  c r y s t a l l i f e r o u s ,  s m o o t h  o r  
w r i n k l e d ,  f o r m e d  f r o m  t h e  p r o l i f e r a t i n g  i n n e r  e p i d e r m i s  o f  
t h e  p e r i c a r p  w h i c h  p e n e t r a t e s  b e t w e e n  t h e  s e e d s  i f  m o r e  
t h a n  o n e  i s  d e v e l o p e d .  S e e d s  s t r a i g h t  o r  r a r e l y  c r e s c e n t i c ,  
n o t  w i n g e d ;  t e s t a  t h i n  a n d  b r i t t l e ;  e n d o s p e r m  p r e s e n t ;  
c o t y l e d o n s  2  - 9 .  C h r o m o s o m e s  m e t a c e n t r i c  t o  s u b m e t a c e n -
t r i c ,  a b o u t  1 0 - 3 0  m m  l o n g ;  h a p l o i d  n u m b e r  n~7 o r  r a r e l y  
n~14. 
1 4 9  
K E Y  T O  T H E  W E S T E R N  A U S T R A L I A N  S P E C I E S  O F  P E R S O O N I A  
1 .  F l o w e r s  i r r e g u l a r ,  t h e  g y n o e c i u m  a b o u t  h a l f  t h e  
l e n g t h  o f  t h e  s t a m e n s  a n d  h o o k e d  s o  t h a t  t h e  t i p  s i t s  i n  
a  p o u c h  o f  t h e  v e n t r a l  t e p a l  b e l o w  t h e  v e n t r a l  
a n t h e r .  
2 .  
1 .  F l o w e r s  ± r e g u l a r ,  t h e  g y n o e c i u m  a l m o s t  a s  l o n g  a s  
o r  l o n g e r  t h a n  t h e  s t a m e n s  a n d  e x s e r t e d .  
1 1 .  
2 .  B a r k  l a m e l l o s e ,  d e e p l y  f i s s u r e d ,  t h e  o u t s i d e  l a y e r s  
d a r k  g r e y i s h ,  r e d d i s h - p u r p l e  u n d e r n e a t h .  N o r t h e r n  
A u s t r a l i a .  1 .  £ .  f a l c a t a  
2 .  B a r k ,  w h e n  d e v e l o p e d ,  s m o o t h  a n d  c o m p a c t  t h o u g h  s o m e -
t i m e s  f i s s u r e d  o r  s l i g h t l y  f l a k y  a t  t h e  b a s e ,  g r e y  t o  
b r o w n  a n d  o f t e n  m o t t l e d .  S o u t h - W e s t e r n  A u s t r a l i a .  3 .  
3 .  H y p o g y n o u s  g l a n d s  2  o r  4 ,  t h e  d o r s a l  
r e d u c e d  o r  a b s e n t ;  a n t h e r s  w h i t e .  
3 .  H y p o g y n o u s  g l a n d s  4 ,  ± e q u a l ;  a n t h e r s  
w i t h  w h i t e  t i p s ,  r a r e l y  p a l e  y e l l o w .  
p a i r  b e i n g  m u c h  
4 .  
y e l l o w  o r  y e l l o w  
8 .  
4 .  P e r i a n t h  m o d e r a t e l y  h a i r y  o n  t h e  o u t s i d e .  
5 .  
4 .  P e r i a n t h  g l a b r o u s  o r  s p a r s e l y  h a i r y  o n  t h e  o u t s i d e . ?  
5 .  L e a v e s  s u b t e r e t e  a n d  g r o o v e d  u n d e r n e a t h .  
2 .  P .  b i g l a n d a  
5 .  L e a v e s  f l a t  o r  d o r s i v e n t r a l l y  f l a t t e n e d .  
6 .  L e a v e s  w i t h  r e c u r v e d  o r  r e v o l u t e  m a r g i n s ;  f l o r a l  
b r a c t s  b e i n g  l e a v e s  o r  o n l y  t h e  b a s a l  o n e  o r  t w o  s c a l e  
l e a v e s ;  r h a c h i s  u p  t o  2 5  c m  l o n g  a n d  u s u a l l y  m o r e  t h a n  
1  c m  l o n g .  
6 .  
3 .  ~. b r a c h y s t y l i s  
6 .  L e a v e s  w i t h  n o n - r e c u r v e d  m a r g i n s ;  f l o r a l  b r a c t s  
b e i n g  m o s t l y  s c a l e  l e a v e s ;  r h a c h i s  u p  t o  1  c m  l o n g .  
4 .  ~. k a r a r a e  
1 5 0  
7 .  L e a v e s  f l a t ,  w i t h o u t  p r o m i n e n t  l o n g i t u d i n a l  
g r o o v e s .  
5 .  P .  s t r i c t a  
7 .  L e a v e s  d o r s i v e n t r a l l y  f l a t t e n e d  o r  ± t r i a n g u l a r  i n  
i n  c r o s s - s e c t i o n  w i t h  2  o r  4  l o n g i t u d i n a l  g r o o v e s  o n  b o t h  
s u r f a c e s  o r  ± t r i a n g u l a r  t o  ± v e n t r a l l y  p I a n o - c o n v e x  i n  
c r o s s - s e c t i o n  w i t h o u t  l o n g i t u d i n a l  g r o o v e s  o r  s u b t e r e t e  
a n d  s o m e t i m e s  w i t h  a  s i n g l e  g r o o v e  o n  t h e  u n d e r s u r f a c e .  
6 .  ~. s a u n d e r s i a n a  
8 .  L e a v e s  t e r e t e  t h o u g h  o f t e n  w r i n k l e d  w h e n  d r i e d ;  v e n t r a l  
t e p a l  s h a l l o w l y  s a c c a t e .  7 .  ~. t e r e t i f o l i a  
8 .  L e a v e s  s u b t e r e t e  w i t h  a  g r o o v e  u n d e r n e a t h  o r  f l a t  t o  
d o r s i v e n t r a l l y  c o m p r e s s e d ;  v e n t r a l  t e p a l  d e e p l y  s a c c a t e .  9 .  
9 .  L e a v e s  m o r e  t h a n  2 . 5  m m  b r o a d .  
9 .  L e a v e s  l e s s  t h a n  2  m m  b r o a d .  
8 .  ~. c o m a t a  
1 0 .  
1 0 .  P e r i a n t h  h a i r y  o n  t h e  o u t s i d e ;  a n t h e r s  y e l l o w  w i t h  
w h i t e  t i p s .  9 .  ~. s a c c a t a  
1 0 .  P e r i a n t h  g l a b r o u s  o n  t h e  o u t s i d e ;  a n t h e r s  
y e l l o w .  1 0 .  P .  h a k e i f o r m i s  
1 1 .  O v a r y  d e n s e l y  h a i r y .  
1 1 .  O v a r y  g l a b r o u s  o r  s p a r s e l y  h a i r y .  
1 2 .  
1 7 .  
1 2 .  P e r i a n t h  g l a b r o u s .  2 3 .  ~. c h a p m a n i a n a  
1 2 .  P e r i a n t h  m o d e r a t e l y  t o  d e n s e l y  h a i r y  o n  t h e  
o u t s i d e .  
1 3 .  
1 3 .  B r o a d e s t  l e a v e s  m o r e  t h a n  2  m m  b r o a d ,  s p a t h u l a t e  l i n e a r -
s p a t h u l a t e  o b l a n c e o l a t e  o r  v e r y  r a r e l y  l i n e a r - o b l o n g .  
1 1 .  ~. t r i n e r v i s  
1 3 .  L e a v e s  l e s s  t h a n  1 . 5  m m  b r o a d ,  l i n e a r .  1 4 .  
1 5 1  
1 4 .  L e a v e s  c o n c a v e  a n d  s o m e t i m e s  g r o o v e d  a l o n g  t h e  u p p e r  
s u r f a c e  w h e n  d r i e d  b u t  w i t h  n o  o t h e r  g r o o v e s  o r  r i d g e s ;  
h a i r s  m o s t l y  m o r e  t h a n  2  m m  l o n g .  2 1 .  ~. r u d i s  
1 4 .  L e a v e s  s u b t e r e t e  t o  d o r s i v e n t r a l l y  c o m p r e s s e d  b u t  n o t  
c o n c a v e ,  w i t h  6  l o n g i t u d i n a l  r i d g e s  a n d  g r o o v e s .  H a i r s  
l e s s  t h a n  2  m m  l o n g .  1 5 .  
1 5 .  L e a v e s  p u n g e n t ;  o v a r y  h a i r s  a p p r e s s e d ;  f i l a m e n t s  
e n t i r e l y  a d n a t e  t o  t h e  t e p a l s .  1 4 .  ~. b o w g a d a  
1 5 .  L e a v e s  n o t  p u n g e n t ;  o v a r y  h a i r s  a n t r o r s e ;  f i l a m e n t s  
d i s t a l l y  f r e e .  1 6 .  
1 6 .  I n f l o r e s c e n c e s  1  - 4 - f l o w e r e d ;  f l o r a l  b r a c t s  a l m o s t  
a l w a y s  b e i n g  s c a l e  l e a v e s .  1 2 .  ~. a n g u s t i f l o r a  
1 6 .  I n f l o r e s c e n c e s  1  - 2 0 - f l o w e r e d ;  f l o r a l  b r a c t s  b e i n g  
s c a l e  l e a v e s  r e d u c e d  l e a v e s  a n d  l e a v e s .  13.~. p a p i l l o s a  
1 7 .  A n t h e r  a p p e n d a g e  p r e s e n t  ( m o r e  t h a n  1 / 2 0  t h e  l e n g t h  
o f  t h e  c e l l s ) .  1 8 .  
1 7 .  A n t h e r  a p p e n d a g e  a b s e n t  o r  o n l y  s l i g h t l y  e x t e n d e d  
b e y o n d  t h e  c e l l s  ( l e s s  t h a n  1 / 2 0  t h e  l e n g t h  o f  t h e  c e l l s .  3 5 .  
1 8 .  
B r o a d e s t  l e a v e s  m o r e  t h a n  2  m m  b r o a d .  1 9 .  
1 8 .  L e a v e s  l e s s  t h a n  2  m m  b r o a d .  
2 6 .  
1 9 .  L o n g e s t  l e a v e s  m o r e  t h a n  8  c m  l o n g .  
2 0 .  
1 9 .  
L e a v e s  l e s s  t h a n  8  c m  l o n g .  
2 1 .  
2 0 .  T e p a l s  m o r e  t h a n  1 0  m m  l o n g ;  e r e c t  s h r u b  o r  s m a l l  t r e e  
u p  t o  5  m  h i g h  w i t h  l a m e l l o s e - f l a k y  b a r k .  26.~. l o n g i f o l i a  
2 0 .  T e p a l s  l e s s  t h a n  5  m m  l o n g ;  e r e c t  t o  d e c u m b e n t  h e r b  o r  
w e a k  s h r u b  u p  t o  0 . 6  m  h i g h  w i t h o u t  w e l l  d e v e l o p e d  b a r k .  
2 4 .  ~. g r a m i n e a  
2 1 .  S t a m i n a l  f i l a m e n t s  m o r e  t h a n  5  m m  l o n g ,  3 / 5  - 7 / 1 0  a s  
l o n g  a s  t h e  t e p a l s ;  l e a v e s  m o s t l y  m o r e  t h a n  1 0  m m  b r o a d .  
2 5 .  ~. m i c r a n t h e r a  
1 5 2  
2 1 .  S t a m i n a l  f i l a m e n t s  l e s s  t h a n  4 . 5  m m  l o n g ,  1 / 5  - 2 / 5  
a s  l o n g  a s  t h e  t e p a l s ;  l e a v e s  l e s s  t h a n  1 0  m m  b r o a d .  2 2 .  
2 2 .  T e p a l s  g l a b r o u s  t o  s p a r s e l y  h a i r y  o n  t h e  o u t s i d e ;  
o v a r y  n o  t h i c k e r  t h a n  o r  s l i g h t l y  t h i c k e r  t h a n  t h e  b a s e  o f  
t h e  s t y l e ;  o v u l e  1 .  2 3 .  
2 2 .  T e p a l s  m o d e r a t e l y  t o  d e n s e l y  h a i r y  o n  t h e  o u t s i d e ;  
o v a r y  p r o m i n e n t l y  t h i c k e r  t h a n  t h e  b a s e  o f  t h e  s t y l e ;  
o v u l e s  2 .  
2 5 .  
2 3 .  L e a v e s  p u n g e n t ,  w i t h o u t  p r o m i n e n t  l o n g i t u d i n a l  r i d g e s ,  
m o s t l y  o b o v a t e  o b l a n c e o l a t e  s p a t h u l a t e  o r  n a r r o w - s p a t h u l a t e  
b u t  o c c a s i o n a l l y  n a r r o w  e l l i p t i c a l  o r  n a r r o w - o b l o n g .  
1 6 .  ~. s c a b r a  
2 3 .  L e a v e s  n o t  p u n g e n t ,  w i t h  3  - 1 3  p r o m i n e n t  l o n g i t u d i n a l  
r i d g e s  o r  w i t h o u t  p r o m i n e n t  r i d g e s  b u t  t h e n  l i n e a r .  2 4 .  
2 4 .  A n t h e r  a p p e n d a g e  0 . 4  - 1  m m  l o n g ,  r e f l e x e d  t h r o u g h  l e s s  
t h a n  9 0
0
•  1 7 .  ~. g u i n g u e n e r v i s  
2 4 .  A n t h e r  a p p e n d a g e  1 . 4  - 2 . 8  m m  l o n g ,  r e f l e x e d  t h r o u g h  
9 0
0  
- 1 8 0
0
•  1 8 .  ~. s t r i a t a  
2 5 .  P e d i c e l s  o b s o l e t e ;  l e a v e s  w i t h  3  p r o m i n e n t  r i d g e s  o n  
t h e  u p p e r  s u r f a c e  ( m i d v e i n  +  i n t r a m a r g i n a l  v e i n s ) .  
3 5 .  ~. r u f i f l o r a  
2 5 .  P e d i c e l s  1 . 5  - 5  m m  l o n g ;  l e a v e s  w i t h o u t  p r o m i n e n t  
r i d g e s .  3 6 .  P .  b r e v i r h a c h i s  
2 6 .  S t y l e  t i p  p r o m i n e n t l y  r e c u r v e d ;  p e r i a n t h  m o d e r a t e l y  
h a i r y  o n  t h e  o u t s i d e .  3 8 .  ~. m i c r o c a r p a  
2 6 .  S t y l e  t i p  s t r a i g h t  o r  i f  s l i g h t l y  r e c u r v e d  t h e n  
p e r i a n t h  g l a b r o u s  o n  t h e  o u t s i d e .  2 7 .  
2 7 .  A n t h e r  a p p e n d a g e  l e s s  t h a n  1  m m  l o n g ,  e i t h e r  n o t  
r e c u r v e d  o r  r e c u r v e d  l e s s  t h a n  9 0
0
•  2 8 .  
1 5 3  
2 7 .  A n t h e r  a p p e n d a g e  m o r e  t h a n  1  m m  l o n g ,  r e c u r v e d  t o  t h e  
o u t s i d e  t h r o u g h  9 0
0  
- 1 8 0
0
•  3 2 .  
2 8 .  L e a v e s  d e e p l y  c o n c a v e ,  o f t e n  s u b t e r e t e  w i t h  a  g r o o v e  
a l o n g  t h e  u p p e r  s u r f a c e .  3 3 .  ~. d i l l w y n i o i d e s  
2 8 .  L e a v e s  s u b t e r e t e  a n d  s o m e t i m e s  g r o o v e d  u n d e r n e a t h  o r  
f l a t  o r  d o r s i v e n t r a l l y  c o m p r e s s e d .  
2 9 .  
2 9 .  O v a r y  n o  t h i c k e r  t h a n  o r  o n l y  s l i g h t l y  t h i c k e r  t h a n  t h e  
b a s e  o f  t h e  s t y l e ;  l e a v e s  w i t h o u t  r e c u r v e d  o r  r e v o l u t e  
m a r g i n s ;  o v u l e  1 ;  a n t h e r s  y e l l o w .  3 0 .  
2 9 .  O v a r y  p r o m i n e n t l y  t h i c k e r  t h a n  t h e  b a s e  o f  t h e  s t y l e ;  
l e a v e s  w i t h  r e c u r v e d  t o  r e v o l u t e  m a r g i n s  ( s o m e t i m e s  s u b -
t e r e t e  a n d  g r o o v e d  u n d e r n e a t h ) ;  o v u l e s  2 ;  a n t h e r s  w h i t e .  3 1 .  
3 0 .  L e a v e s  p u n g e n t ,  l e s s  t h a n  2 . 5  c m  l o n g ,  w i t h  4  o r  6  n a r r o w  
l o n g i t u d i n a l  g r o o v e s .  2 0 .  ~. a c i c u l a r i s  
3 0 .  L e a v e s  n o t  p u n g e n t ,  t h e  l o n g e s t  b e i n g  m o r e  t h a n  2 . 5  c m  
l o n g ,  w i t h  3  p r o m i n e n t  r i d g e s  o n  b o t h  s u r f a c e s  o r ,  i f  s u b -
t e r e t e ,  t h e n  w i t h  8  p r o m i n e n t  l o n g i t u d i n a l  r i d g e s .  
1 8 .  ~. g u i n g u e n e r v i s  
3 1 .  L e a v e s  w i t h  3  p r o m i n e n t  r i d g e s  o n  t h e  u p p e r  s u r f a c e  
( m i d v e i n  p l u s  i n t r a m a r g i n a l  v e i n s )  o r  a t  l e a s t  s o m e w h a t  
a n g u l a r  i n  c r o s s - s e c t i o n ;  p e d i c e l s  o b s o l e t e .  
3 5 .  ~. r u f i f l o r a  
3 1 .  L e a v e s  ± c i r c u l a r  i n  c r o s s - s e c t i o n  b u t  w i t h  a  l o n g i t u d i n -
a l  g r o o v e  o n  t h e  u n d e r s u r f a c e ,  w i t h o u t  r a i s e d  r i d g e s ;  
p e d i c e l s  1  - 2 . 5  m m  l o n g .  3 7 .  ~. i n c o n s p i c u a  
3 2 .  L o n g e s t  l e a v e s  m o r e  t h a n  5  c m  l o n g ;  p e r i a n t h  s p a r s e l y  
t o  m o d e r a t e l y  h a i r y  o n  t h e  o u t s i d e .  
3 2 .  L e a v e s  l e s s  t h a n  5  c m  l o n g ;  p e r i a n t h  
o u t s i d e .  
1 5 .  ~. h e x a g o n  a  
g l a b r o u s  o n  t h e  
3 3 .  
3 3 .  A n t h e r  a p p e n d a g e  w i t h  a  f i l i f o r m  a n d  o f t e n  s i n u a t e  
t i p .  2 2 .  P .  f i l i f o r m i s  
1 5 4  
3 3 .  A n t h e r  a p p e n d a g e  o b t u s e  o r  a c u t e  b u t  n e v e r  w i t h : a  
f i l i f o r m  t i p .  
3 4 .  
3 4 .  
L e a v e s  p u n g e n t .  
1 9 .  ! : . .  s u l c a  t a  
3 4 .  
L e a v e s  s o m e t i m e s  s h a r p  b u t  n e v e r  p u n g e n t .  
1 8 .  ! : . .  s t r i a t a  
3 5 .  
L o n g e s t  l e a v e s  m o r e  t h a n  2 . 5  c m  l o n g .  
3 6 .  
3 5 .  
L e a v e s  l e s s  t h a n  2 . 5  c m  l o n g .  
4 0 .  
3 6 .  P e r i a n t h  m o d e r a t e l y  t o  d e n s e l y  c o v e r e d  w i t h  m i d  b r o w n  
t o  f e r r u g i n o u s  h a i r s ;  b a r k  l a m e l l o s e - f l a k y ,  t h e  o u t s i d e  
l a y e r s  d a r k  b r o w n  o r  g r e y  a n d  t h e  i n s i d e  l a y e r s  r e d d i s h  
p u r p l e .  2 6 .  ! : . .  l o n g i f o l i a  
3 6 .  P e r i a n t h  g l a b r o u s  t o  d e n s e l y  c o v e r e d  w i t h  g r e y i s h  
h a i r s ;  b a r k  s m o o t h  a n d  c o m p a c t  o r  r o u g h  a n d  c o r k y ,  g r e y .  3 7 .  
3 7 .  B r o a d e s t  l e a v e s  m o r e  t h a n  1 3  m m  b r o a d ,  s o f t  a n d  
f l e x i b l e .  2 7 .  ! : . .  e l l i p t i c a  
3 7 .  L e a v e s  l e s s  t h a n  1 3  m m  b r o a d ,  r a t h e r  l e a t h e r y .  3 8 .  
3 8 .  
L e a v e s  t w i s t e d  t h r o u g h  ~ - 3  t u r n s ,  
1 . 5  - 4  m m  
b r o a d .  
2 9 .  ! : . .  h e l i x  
3 8 .  
L e a v e s  t w i s t e d  t h r o u g h  l e s s  t h a n  ~ a  t u r n  o r  t w i s t e d  
u p  t o  1  t u r n  b u t  t h e n  m o r e  t h a n  4  m m  b r o a d .  
3 9 .  
3 9 .  
L e a v e s  1  - 2  m m  b r o a d .  
2 8 .  ! : . .  p e r t i n a x  
3 9 .  
B r o a d e s t  l e a v e s  3  - 1 3  m m  b r o a d .  
3 0 .  ! : . .  c o r i a c e a  
4 0 .  
P e r i a n t h  d e n s e l y  h a i r y  o n  t h e  o u t s i d e .  
3 1 .  ! : . .  l e u c o p o g o n  
4 0 .  
P e r i a n t h  g l a b r o u s  o n  t h e  o u t s i d e .  
4 1 .  
4 1 .  L e a v e s  l e s s  t h a n  1 . 3  m m  b r o a d ,  d e e p l y  c o n c a v e .  
3 3 .  ! : . .  d i l l w y n i o i d e s  
4 1 .  L e a v e s  m o r e  t h a n  1 . 5  m m  b r o a d ,  f l a t .  4 2 .  
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4 2 .  L e a v e s  s p a t h u l a t e  t o  n a r r o w - s p a t h u l a t e ,  n o t  
p u n g e n t .  3 4 .  ~. b a e c k e o i d e s  
4 2 .  L e a v e s  e l l i p t i c a l  n a r r o w - e l l i p t i c a l  o r  n a r r o w -
o b l o n g ,  p u n g e n t .  3 2 .  P .  p u n g e n s  
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1. P. falcata R. Br., Trans. Linn. Soc. London 10: 
162 (1810); R. Br., Prodr. 373 (1810); Sprengel, Syst. 
Veg. 1: 473 (1825); Meisner in A.DC., Prodr. 14: 331 
(1856); Benth., Fl. Austral. 1: 385 (1870); Engl. in 
Engl. & Prantl, Nat. Pflanzenfam. ~: 1: 131 (1888); 
Bailey, Queensl. Pl. 1324 (1901); Ewart & Davies, Pl. N. 
Territory 81 (1917); A. S. George in Jessop, Pl. Centr. 
Austral. 18 (1981). 
Type citation: "In Novae Hollandiae ora orientali; 
Endeavour River: Jos. Banks, bart.: serpentrionali, 
Carpentaria; prope littora." 
Lectotype (here designated): a sheet labelled "No.3293 
14 Persoonia falcata prodr. 373 Carpentaria Island k Dec
r 
20: 1802"; annotated by Brown (BM n.v. photo SYD). 
The specimen on the upper right hand side of the sheet is 
designated lectotype. 
Nomenclatural synonym: Linkia falcata (R. Br.) Kuntze, 
Revis. Gen. Plo 579 (1891). 
Erect shrub or small tree, usually with a single main 
trunk, 1 - 9 m high with deeply fissured, lamellose-flaky 
bark, the outside layers of which are dark grey or black 
and the inside layers reddish purple, regenerating after 
disturbance from epicormic shoots or from a lignotuberj 
underground parts not known. Hairs short to medium length, 
antrorse to patent, greyish. Branchlets terete, glabrous 
to densely hairy when young but glabrescent with age. 
Leaves alternate, sometimes crowded at the end of a 
season's growth, mostly spreading to suberect, not usually 
curved in a dorsi ventral plane, slightly to prominently 
asymmetrical, twisted at the base so that most of the 
laminae are held in a zvertical plane, mostly oblanceolate 
to linear-oblanceolate but rarely narrow-spathulate 
narrow-elliptical or linear, acute acuminate obtuse or 
mucronate or rarely emarginate, not pungent, (3-)8 - 35 cm 
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l o n g ,  ( 2 - ) 4  - 3 0  ( - 7 0 )  m m  b r o a d ,  s o f t  t o  l e a t h e r y  a n d  
f l e x i b l e ,  f l a t  o r  o c c a s i o n a l l y  s l i g h t l y  c o n v e x ,  u s u a l l y  
g l a u c o u s ,  c o n c o l o r o u s ,  g l a b r o u s ;  v e n a t i o n  b r o c h i d o d r o m -
o u s ;  m i d v e i n  e v i d e n t  t o  p r o m i n e n t  o n  b o t h  s u r f a c e s ;  
m a r g i n a l  v e i n s  e v i d e n t  t o  p r o m i n e n t ;  o t h e r  v e i n s  o b s c u r e  
t o  e v i d e n t ;  e p i d e r m i s  s m o o t h .  S c a l e  l e a v e s  t r i a n g u l a r  t o  
n a r r o w - t r i a n g u l a r ,  a c u t e ,  1 . 4  - 4 . 5  m m  l o n g ,  0 . 6  - 1 . 2  m m  
b r o a d .  I n f l o r e s c e n c e s  m o s t l y  t e r m i n a l  o r  s u b t e r m i n a l  b u t  
o c c a s i o n a l l y  a x i l l a r y ,  a u x o t e l i c  o r  a n a u x o t e l i c ,  b a s i t o n i c  
o r  p a n t o t o n i c ,  ( 1 - ) 1 0  - B O - f l o w e r e d ;  r h a c h i s  ( 0 - ) 3  - 2 0  c m  
l o n g ;  f l o r a l  b r a c t s  b e i n g  s c a l e  l e a v e s  r e d u c e d  l e a v e s  o r  
l e a v e s .  F l o w e r s  i r r e g u l a r ,  m o s t l y  h e l d  ± h o r i z o n t a l l y .  
P e d i c e l s  4  - 1 5  m m  l o n g ,  n o t  c o n s i s t e n t l y  l o n g e r  a t  t h e  
b a s e  o f  t h e  i n f l o r e s c e n c e  t h a n  a t  t h e  t i p ,  g l a b r o u s  t o  
m o d e r a t e l y  o r  r a r e l y  d e n s e l y  h a i r y ,  f r e e .  T e p a l s  p a l e  
c r e a m y  y e l l o w  t o  b r i g h t  y e l l o w ,  g l a b r o u s  t o  m o d e r a t e l y  
h a i r y  o n  t h e  o u t s i d e ,  g l a b r o u s  o n  t h e  i n s i d e  e x c e p t  f o r  
m a r g i n a l  r o w s  o f  h a i r - l i k e  p a p i l l a e  o n  t h e  p r o x i m a l  ~ -
2 / 3 ,  a c u t e  t o  a c u m i n a t e ;  l a t e r a l  w i n g s  a b s e n t ;  d o r s a l  
t e p a l  o b l a n c e o l a t e  t o  ± n a r r o w - o b l o n g ,  t r u n c a t e  a t  t h e  
b a s e ,  u s u a l l y  c o n s t r i c t e d  b e l o w  t h e  a n t h e r ,  1 0  - 1 6  m m  
l o n g ,  1 . 5  - 3  m m  b r o a d ;  l a t e r a l  t e p a l s  a s y m m e t r i c a l ;  
v e n t r a l  t e p a l  s a c c a t e  b e l o w  t h e  a n t h e r .  F i l a m e n t s  a d n a t e  
t o  t h e  t e p a l s ;  d o r s a l  f i l a m e n t  4  - 6 . 5  m m  l o n g ,  ~ - 3 / 7  
a s  l o n g  a s  t h e  d o r s a l  t e p a l .  A n t h e r s  w h i t e ,  i n t r o r s e ,  
h e l d  c l o s e  t o g e t h e r  f r o m  t h e i r  b a s e s  t o  t h e  t i p s  o f  t h e  
a p p e n d a g e s ,  a s t r a i g h t ,  a d n a t e  t o  t h e  t e p a l s  f o r  t h e  l o w e r  
~ - 3 / 5  o f  t h e  c e l l s ;  c o n n e c t i v e  s l i g h t l y  n a r r o w e r  t o  
s l i g h t l y  b r o a d e r  t h a n  t h e  c e l l s ;  c e l l s  g l a b r o u s ,  2 . 2  -
6  m m  l o n g ;  a p p e n d a g e  ± n a r r o w - t r i a n g u l a r  t o  n a r r o w - o b l o n g ,  
2  - 4 . 6  m m  l o n g ,  ~ - 7 / 5  a s  l o n g  a s  t h e  c e l l s .  
G y n o e c i u m  a b o u t  h a l f  t h e  l e n g t h  o f  t h e  s t a m e n s ,  h o o k e d  s o  
t h a t  t h e  t i p  s i t s  i n  t h e  p o u c h  o f  t h e  v e n t r a l  t e p a l  b e l o w  
t h e  v e n t r a l  a n t h e r ,  4 . 5  - 6 . 5  m m  l o n g ,  g l a b r o u s ;  o v a r y  
s l i g h t l y  c o n t r a c t e d  a t  t h e  b a s e ,  s l i g h t l y  t h i c k e r  t h a n  t h e  
b a s e  o f  t h e  s t y l e ;  s t y l e  c u r v e d  a s m o o t h l y ,  n o t  r i d g e d ,  
± c o n s t a n t  i n  t h i c k n e s s  o r  s l i g h t l y  t o  d i s t i n c t l y  t a p e r e d  
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f r o m  t h e  b a s e  t o  t h e  t i p ;  a b s c i s s i o n  z o n e  b a s a l ;  o v u l e s  2 .  
H y p o g y n o u s  g l a n d s  4 ,  e q u a l .  D r u p e  g l o b o s e  t o  o b o v o i d ,  
s m o o t h ;  s t i p e  b a s a l ;  s t y l e  t e r m i n a l  t o  s u b t e r m i n a l ;  p y r e n e  
e l l i p s o i d  t o  o b o v o i d ,  1 1  - 1 5  m m  l o n g ,  7  - 8 . 5  m m  b r o a d ,  
s m o o t h ;  s e e d  1  o r  r a r e l y  2 ;  e m b r y o  s t r a i g h t ;  c o t y l e d o n s  6 .  
H a b i t a t .  I n  w e l l  d r a i n e d  s i t u a t i o n s :  m o s t  c o m m o n l y  o n  
s a n d  w h i c h  i s  o f t e n  d e r i v e d  f r o m  s a n d s t o n e  o r  g r a n i t e ,  o r  
o n  d u n e s  b u t  a l s o  o n  l a t e r i t i c  s o i l s  o r  o n  s t o n y  h i l l s i d e s  
a n d  r a r e l y  o n  c l a y ,  m o s t  c o m m o n l y  i n  E u c a l y p t u s  w o o d l a n d  
t o  f o r e s t  b u t  a l s o  f o u n d  i n  M e l a l e u c a  w o o d l a n d  o r  m i x e d  
w o o d l a n d  o r  t h e  m a r g i n s  o f  v i n e  t h i c k e t s  a n d  o c c a s i o n a l l y  
i n  h e a t h ;  c o m m o n  t h r o u g h o u t  i t s  r a n g e .  I  h a v e  n o t  s e e n  
t h i s  s p e c i e s  i n  t h e  f i e l d .  
F l o w e r i n g  p e r i o d .  J u n e  t o  N o v e m b e r .  
D i s t r i b u t i o n .  ( F i g .  5 . 1 )  N o r t h e r n  A u s t r a l i a :  f r o m  t h e  
G r e a t  S a n d y  D e s e r t  i n  W e s t e r n  A u s t r a l i a  t o  t h e  B l a c k d o w n  
T a b l e l a n d  i n  Q u e e n s l a n d ;  m o s t l y  w i t h i n  3 0 0  k m  o f  t h e  c o a s t .  
V a r i a t i o n .  ~. f a l c a t a  i s  e x t r e m e l y  v a r i a b l e  i n  l e a f  s h a p e  
a n d  d i m e n s i o n s  a n d  a l s o  v a r i e s  t o  s o m e  e x t e n t  i n  t h e  h a i r  
d e n s i t y  o n  y o u n g  s h o o t s  a n d  t e p a l s  a n d  i n  s e v e r a l  f l o r a l  
c h a r a c t e r s  ( e . g . ,  f l o w e r  s i z e ,  r a t i o  o f  a n t h e r  c e l l  l e n g t h  
t o  a n t h e r  a p p e n d a g e  l e n g t h ) .  I t  m i g h t  b e  e x p e c t e d  t h a t  
t h i s  v a r i a b i l i t y  w o u l d  b e  c o r r e l a t e d  g e o g r a p h i c a l l y  a c r o s s  
i t s  w i d e s p r e a d  d i s t r i b u t i o n  b u t  t h i s  d o e s  n o t  a p p e a r  t o  b e  
t h e  c a s e :  s p e c i m e n s  s h o w i n g  a l l  e x t r e m e s  o f  v a r i a t i o n  h a v e  
b e e n  c o l l e c t e d  t h r o u g h o u t  i t s  d i s t r i b u t i o n .  
D i s c u s s i o n . .  T h i s  s p e c i e s  i s  r e c o g n i s e d  e a s i l y  b y  t h e  c o m -
b i n a t i o n  o f  i t s  l a m e l l o s e  a n d  d e e p l y  f i s s u r e d ,  d a r k  g r e y  
b a r k  a n d  i r r e g u l a r  f l o w e r s .  I t  m a y  b e  r e c o g n i s e d  b y  i t s  
l e a v e s  a l o n e  w h i c h  a r e  u s u a l l y  f a l c a t e  a n d  s o m e w h a t  g l a u c o u s ,  
w i t h  t h e  m i d v e i n  r e a c h i n g  t h e  e p i d e r m i s  a n d  w i t h  m a r g i n a l  
v e i n s .  
S e l e c t e d  s p e c i m e n s  e x a m i n e d  ( 1 5 / 2 2 0 )  
W e s t e r n  A u s t r a l i a .  C a n n i n g .  - A .  S .  G e o r g e  1 4 7 2 6 :  M c L a r t y  
H i l l s ,  G r e a t  S a n d y  D e s e r t ,  1 9
0
3 0 ' S .  1 2 3
0
3 0 ' E . ;  8 . v i i i .  1 9 7 7  
( C A N B ,  P E R T H  n . v . ) .  D a m p i e r .  - R .  C .  C a r o l i n  7 4 9 7 :  7  m i l e s  
S .  o f  J a m e s  P r i c e  P o i n t ;  3 0 . v i i .  1 9 7 0  ( S Y D ) .  F i t z g e r a l d . -
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M .  L a z a r i d e s  6 3 9 4 :  1 2  m i l e s  N N W .  o f  E l g i e  C l i f f s  S t a t i o n ;  
2 2 . v i i .  1 9 5 9  ( A D ,  B R I ,  C A N B ,  N S W ,  N T ,  P E R T H ) .  G a r d n e r . -
K .  F .  K e n n e a l l v  2 1 2 9 :  P r i n c e  R e g e n t  R i v e r  R e s e r v e ,  1 5
0
2 0 ' S .  
1 2 4
0
5 6 ' E . ;  2 5 . v i i i .  1 9 7 4  ( C A N B ,  P E R T H ) .  N o r t h e r n  T e r r i t o r y .  
V i c t o r i a  R i v e r  D i s t r i c t .  - R .  A .  P e r r y  3 0 1 5 :  1 0 9  m i l e s  S E .  
o f  C a r l t o n  S t a t i o n ;  2 4 . v i i .  1 9 5 2  ( A D ,  B R I ,  C A N B ,  N S W ,  N T ,  
P E R T H ) .  D a r w i n  a n d  G u l f .  - G .  C h i p p e n d a l e  8 1 2 4 :  4 7  m i l e s  
N .  o f  O e n p e l l i ;  1 6 . v i i .  1 9 6 1  ( A D ,  B R I ,  C A N B ,  N S W ,  N T ,  
P E R T H ) .  - C .  R .  D u n l o p  2 9 5 6 :  B a r t a l u m b a  B a y ,  G r o o t e  E y l a n d t ,  
1 3
0
4 9 ' S .  1 3 6
0
2 7 ' E . ;  2 . v i i i .  1 9 7 2  ( C B G ,  N T ) .  B a r k l e y  T a b l e -
l a n d .  - A .  N i c h o l l s  6 3 5 :  S p r i n g v a l e ,  1 8
0
3 2 ' S .  1 3 7
0
3 7 ' E . ;  
2 2 . v i i i .  1 9 6 7  ( A D ,  B R I ,  N T ) .  Q u e e n s l a n d .  B u r k e . -
P .  K .  L a t z  1 6 3 6 :  M u r r a y s  S p r i n g ,  1 8
0
3 5 ' S .  1 3 8
0
0 3 ' E . ;  
2 5 . v i i .  1 9 7 1  ( C A N B ,  N S W ,  N T ) .  C o o k .  - B .  H y l a n d  4 8 4 5 :  
B a t h u r s t  H e a d s ,  1 4
0
1 5 ' S .  1 4 4
0
1 0 ' E . ;  3 . x .  1 9 7 0 .  ( B R I ) .  
N o r t h  K e n n e d y .  - S .  T .  B l a k e  9 9 2 3 :  W .  o f  P e n t l a n d  b e t w e e n  
W a r r i g a l  a n d  B u r r a ;  1 9 .  x . 1 9 3 5  ( B R I ) .  S o u t h  K e n n e d y .  -
A d a m s  1 3 2 S :  9  m i l e s  W .  o f  A l p h a ;  3 0 . i x .  1 9 6 4  ( C A N B ,  B R I ) .  
M i t c h e l l .  - L .  S .  S m i t h  &  S .  L .  E v e r i s t  9 5 2 :  A b o u t  2  m i l e s  
N .  o f  S y d e n h a m  S t a t i o n ,  S E .  o f  L a n c e v a l e ;  2 3 . x .  1 9 4 0  ( C A N B ,  
B R I ) .  L e i c h h a r d t .  - I .  R .  T e l f o r d  5 6 0 2 :  I s l a  G o r g e ,  
2 5
0
1 2 ' S .  1 4 9
0
5 9 ' E . ;  7 . v i .  1 9 7 7  ( C B G ) .  P o r t  C u r t i s .  -
R .  S i m m o n s :  R o c k h a m p t o n ;  1 9 0 3  ( N S W ) .  
2 .  P .  b i g l a n d a  P .  W e s t o n  s p .  n o v o  
F o l i a  l i n e a r i a ,  s u b t e r e t i a ,  ( 2 - )  5  - 1 0  c m  l o n g a ,  1  - 1 . 3  m m  
l a t a ,  i n f r a  c a n a l i c u l a t a .  
s t a m i n i b u s  d i m i d i u m  p a r t e  
F l o r e s  
l o n g i u s  
v e n t r a l i s  v e r s u s .  T e p a l a  l u t e a .  
h y p o g y n a e  d u a s  v e n t r a l e s .  
i r r e g u l a r e s .  G v n o e c i u m  
a c  a p i c e m  t e p a l u m  
A n t h e r a  . a l b a .  G l a n d e s  
H o l o t y p e :  N W . C o a s t a l  H i g h w a y ,  4 5 . 8  k m  N .  o f  t h e  M u r c h i s o n  
R i v e r .  2 7
0
2 5 ' S .  1 1 4
0
4 0 ' E . ;  1 3 .  x i i .  1 9 8 0 ;  P .  W e s t o n  2 8 9  
( P E R T H ) .  I s o t y p e s :  C A N S ,  K ,  S Y D .  
D e r i v a t i o n  o f  n a m e :  f r o m  t h e  L a t i n  £ 1 ,  t w o ,  a n d  g l a n s ,  
g l a n d ,  i n  r e f e r e n c e  t o  t h e  t w o  h y p o g y n o u s  g l a n d s ,  
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a  c h a r a c t e r  t h i s  s p e c i e s  s h a r e s  w i t h  s e v e r a l  o t h e r s  i n  
c o n t r a s t  t o  t h e  f o u r  g l a n d  c o n d i t i o n  o f  m o s t  P e r s o o n i a  
s p e c i e s .  
T a x o n o m i c  s y n o n y m :  . ! : .  t e r e t i f o l i a  R .  B r .  v a r .  a m b l y a n -
t h e r a  B e n t h . ,  F l .  A u s t r a l .  ~: 3 8 4  ( 1 8 7 0 ) .  
T y p e  c i t a t i o n :  " M u r c h i s o n  R i v e r ,  O l d f i e l d " .  
L e c t o t y p e  ( h e r e  d e s i g n a t e d ) :  a  s h e e t  l a b e l l e d  " M u r c h i -
s o n  R i v e r  O l d f i e l d  F .  M u e l l e r  1 8 7 0 "  ( K  n . v .  p h o t o  S Y O ) .  
T h r e e  s p e c i m e n s  a r e  m o u n t e d  o n  t h i s  s h e e t .  T h e  m i d d l e  
s p e c i m e n  i s  t h e  l e c t o t y p e .  T h e  o t h e r  t w o  a r e  s p e c i m e n s  o f  
. ! : .  t e r e t i f o l i a  R .  B r .  v a r .  t e r e t i f o l i a ,  a n d  a r e  n o t  p a r t  
o f  t h e  t y p e  m a t e r i a l .  
I s o l e c t o t y p e :  P E R T H .  
E r e c t ,  s p r e a d i n g  o r  d e c u m b e n t  s h r u b ,  w i t h  s e v e r a l  t o  m a n y  
s t e m s  b r a n c h i n g  f r o m  t h e  b a s e  o r  f r o m  u n d e r g r o u n d ,  0 . 1 5  -
1 . 5  m  h i g h ,  w i t h  s m o o t h ,  c o m p a c t ,  m o t t l e d  g r e y  b a r k ,  w h i c h  
i s  s o m e t i m e s  f i s s u r e d  a n d  e x c o r t i c a t i n g  a t  t h e  b a s e ;  m e a n s  
o f  r e g e n e r a t i o n ,  u n d e r g r o u n d  p a r t s  n o t  k n o w n .  H a i r s  m e d i u m  
l e n g t h ,  a p p r e s s e d  p a t e n t  o r  c u r l y ,  g r e y i s h  t o  m i d - b r o w n .  
B r a n c h l e t s  s l i g h t l y  a n g u l a r  w h e n  i m m a t u r e  b u t  b e c o m i n g  
t e r e t e  w h e n  m a t u r e ,  d e n s e l y  h a i r y  w h e n  y o u n g  b u t  g l a b r e s -
c e n t  w i t h  a g e .  L e a v e s  a l t e r n a t e ,  s o m e t i m e s  c r o w d e d  a t  t h e  
e n d  o f  a  s e a s o n ' s  g r o w t h ,  m o s t l y  s u b e r e c t  t o  e r e c t ,  c u r v e d  
u p w a r d s  s l i g h t l y  t o  p r o m i n e n t l y ,  s y m m e t r i c a l ,  n o t  t W i s t e d ,  
l i n e a r ,  a c u t e  t o  a c u m i n a t e ,  n o t  p u n g e n t ,  ( 2 - ) 5  - 1 0  c m  
l o n g ,  1  - 1 . 3  m m  b r o a d ,  l e a t h e r y  a n d  f l e x i b l e ,  s u b t e r e t e  a n d  
g r o o v e d  u n d e r n e a t h ,  n o t  g l a u c o u s ,  c o n c o 1 0 r o u s ,  s p a r s e l y  
t o  modera~e1y h a i r y  w h e n  i m m a t u r e ,  g l a b r e s c e n t  w h e n  m a t u r e ;  
v e n a t i o n  h y p h o d r o m o u s ;  m a r g i n a l  v e i n s  a b s e n t ;  e p i d e r m i s  
p a p i l l o s e  a n d  s c a b e r u 1 0 u s .  S c a l e  l e a v e s  t r i a n g u l a r  t o  
n a r r o w - t r i a n g u l a r ,  a c u t e ,  2 . 4  - 6 . 5  m m  l o n g ,  0 . 7  - 1 . 6  m m  
b r o a d .  I n f l o r e s c e n c e s  m o s t l y  t e r m i n a l  o r  s u b t e r m i n a l ,  
a u x o t e 1 i c ,  b a s i t o n i c ,  ( 1 - )  8 - 2 5 - f l o w e r e d ;  r h a c h i s  ( 0 - ) 2 . 5  
1 1  c m  l o n g ;  f l o r a l  b r a c t s  b e i n g  s c a l e  l e a v e s  r e d u c e d  
l e a v e s  o r  l e a v e s .  
t a l l y .  P e d i c e l s  6  
F l o w e r s  i r r e g u l a r ,  m o s t l y  h e l d  ± h o r i z o n -
- 1 0  m m  l o n g ,  l o n g e r  a t  t h e  b a s e  o f  t h e  
i n f l o r e s c e n c e  t h a n  a t  t h e  t i p ,  d e n s e l y  h a i r y ,  f r e e .  
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T e p a 1 s  b r i g h t  y e l l o w ,  m o d e r a t e l y  h a i r y  o n  t h e  o u t s i d e ,  g l a b -
r o u s  o n  t h e  i n s i d e  e x c e p t  f o r  m a r g i n a l  r o w s  o f  h a i r - l i k e  
p a p i l l a e  o n  t h e  p r o x i m a l  ~, a c u m i n a t e ,  l a t e r a l  w i n g s  a b s e n t ;  
d o r s a l  t e p a 1  ± n a r r o w - o b 1 0 n g  t o  ± l a n c e o 1 a t e ,  t r u n c a t e  a t  t h e  
b a s e ,  n o t  c o n s t r i c t e d  b e l o w  t h e  a n t h e r ,  1 0  - 1 3  m m  l o n g ,  2  -
2 . 5  m m  b r o a d ;  l a t e r a l  t e p a 1 s  p r o m i n e n t l y  a s y m m e t r i c a l ;  
v e n t r a l  t e p a l  s a c c a t e  b e l o w  t h e  a n t h e r .  F i l a m e n t s  a d n a t e  t o  
t h e  t e p a l s ;  d o r s a l  f i l a m e n t  4  - 5  m m  l o n g ,  2 / 5  - ~ a s  l o n g  
a s  t h e  d o r s a l  t e p a l .  A n t h e r s  w h i t e ,  i n t r o r s e ,  h e l d  c l o s e  t o -
g e t h e r  f r o m  t h e i r  b a s e s  t o  t h e  t i p s  o f  t h e  a p p e n d a g e s ,  
± s t r a i g h t ,  a d n a t e  t o  t h e  t e p a l s  f o r  a b o u t  t h e  l o w e r  2 / 5  -
1 / 6  o f  t h e  c e l l s ,  a l l  f e r t i l e ;  c o n n e c t i v e  s l i g h t l y  n a r r o w e r  
t h a n  t o  s l i g h t l y  b r o a d e r  t h a n  t h e  c e l l s ;  c e l l s  g l a b r o u s ,  
4  - 6  m m  l o n g ;  a p p e n d a g e  ± o b 1 0 n g  t o  ± t r i a n g u 1 a r ,  0 . 6  - 1 . 2  m m  
l o n g ,  ~ - 1 / 7  a s  l o n g  a s  t h e  c e l l s .  G y n o e c i u m  A b o u t  h a l f  
t h e  l e n g t h  o f  t h e  s t a m e n s ,  h o o k e d  s o  t h a t  t h e  t i p  s i t s  i n  t h e  
p o u c h  o f  t h e  v e n t r a l  t e p a l  b e l o w  t h e  v e n t r a l  a n t h e r ,  4  - 5  m m  
l o n g ,  g l a b r o u s ;  o v a r y  s l i g h t l y  c o n t r a c t e d  a t  t h e  b a s e ,  s l i g h t -
l y  t h i c k e r  o r  n o  t h i c k e r  t h a n  t h e  b a s e  o f  t h e  s t y l e ;  s t y l e  
c u r v e d  ± s m o o t h 1 y ,  n o t  r i d g e d ,  t a p e r i n g  d i s t i n c t l y  f r o m  t h e  
b a s e  t o  t h e  t i p ;  a b s c i s s i o n  z o n e  b a s a l ;  o v u l e s  2 .  H y p o g y n o u s  
g l a n d s  2 ,  v e n t r a l .  D r u p e  e l l i p s o i d  t o  o v o i d  t h o u g h  o f t e n  
s l i g h t l y  c o m p r e s s e d ,  s m o o t h ;  s t i p e  b a s a l  t o  s u b - b a s a l ;  s t y l e  
t e r m i n a l ;  p y r e n e  c o m p r e s s e d - e l l i p s o i d  o r  c o m p r e s s e d - o v o i d ,  
1 1  - 1 4  m m  l o n g ,  6  - 6 . 5  m m  b r o a d ,  s m o o t h ;  s e e d  1 ;  e m b r y o  
s t r a i g h t ;  c o t y l e d o n s  7  - 9 .  
H a b i t a t .  O n  y e l l o w  s a n d ,  o f t e n  o v e r  l a t e r i t e ,  i n  l o w  h e a t h ;  
i n  s m a l l  p o p u 1 a t i o n s .  
F l o w e r i n g  p e r i o d .  O c t o b e r  t o  D e c e m b e r .  
D i s t r i b u t i o n .  ( F i g . 5 . 2 a ) .  I r w i n  d i s t r i c t :  w i t h i n  6 0  k m  o f  
t h e  m o u t h  o f  M u r c h i s o n  R i v e r .  
V a r i a t i o n .  H a b i t ,  l e a f  s i z e  a n d  t h e  d e n s i t y  o f  h a i r s  o n  
y o u n g  s h o o t s  a n d  f l o w e r s  v a r i e s  b e t w e e n  i n d i v i d u a l s .  H o w -
e v e r ,  t h i s  v a r i a t i o n  d o e s  n o t  s e e m  t o  b e  e c o l o g i c a l l y  o r  
g e o g r a p h i c a l l y  c o r r e l a t e d .  
D i s c u s s i o n .  ~. b i g 1 a n d a  i s  d i s t i n g u i s h e d  b y  t h e  f o l l o w i n g  
c h a r a c t e r s :  l e a v e s  l i n e a r ,  s u b t e r e t e  a n d  g r o o v e d  u n d e r -
n e a t h  ( i . e . ,  r e v o l u t e ) ;  f l o w e r s  i r r e g u l a r ;  t e p a 1 s  m o d e r -
a t e l y  h a i r y  o n  t h e  o u t s i q e ;  a n t h e r s  w h i t e ;  d o r s a l  h y p o g y n o u s  
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g l a n d s  a b s e n t .  P .  b i g l a n d a  w a s  f i r s t  d e s c r i b e d  b y  
B e n t h a m  a s  P .  t e r e t i f o l i a  v a r .  a m b l y a n t h e r a  b u t  d i f f e r s  f r o m  
P .  t e r e t i f o l i a  i n  t h e  l e a f ,  a n t h e r  a n d  h y p o g y n o u s  g l a n d  
c h a r a c t e r s  m e n t i o n e d  a b o v e  a s  w e l l  a s  i n  i t s  l o n g e r  h a i r s  
a n d  s h o r t e r  a n t h e r  a p p e n d a g e s .  
S p e c i m e n s  e x a m i n e d  
I r w i n .  - D .  &  B .  B e l l a i r s  1 7 0 8 :  A b o u t  4 0  k m  5  E .  o f  
K a l b a r r i ;  1 0 . x i . 1 9 7 8  ( P E R T H ) .  - A .  C .  B u r n s  8 :  3 9 3  m i l e  p e g ,  
N W .  C o a s t a l  H i g h w a y ;  6 . x i . 1 9 6 5  ( P E R T H ) .  - P .  W e s t o n  2 9 1 :  
K a l b a r r i  N a t i o n a l  P a r k ,  j u s t  i n s i d e  e n t r a n c e  g a t e ,  2 7
0
5 3 ' S .  
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0
3 3 ' E . ;  1 3 . x i i . 1 9 8 0  ( S Y D ) .  - P .  W e s t o n  2 9 2 :  K a l b a r r i  
N a t i o n a l  P a r k ,  2 . 3  k m  i n s i d e  e n t r a n c e  g a t e ,  2 7
0
5 3 ' 5 .  
1 1 4
0
3 2 ' E . ;  1 3 . x i i . 1 9 8 0  ( S Y D ) .  - R .  P u l l e n  9 6 4 8 :  E .  m a r g i n  o f  
K a l b a r r i  N a t i o n a l  P a r k ,  2 7
0
5 4 ' 5 .  1 1 4
0
3 5 ' E . ;  2 6 . x i . 1 9 7 4  ( C A N B ) .  
- T .  A .  H a l l i d a y  1 4 1 :  J u s t  o u t s i d e  E .  b o u n d a r y  o f  K a l b a r r i  
N a t i o n a l  P a r k  o n  A j a n a  r o a d ,  2 7
0
5 5 ' S .  1 1 4
0
3 5 ' E . ;  2 6 . x i . 1 9 7 4  
( A D ,  A K  n . v .  ,  C A N B ,  P E R T H ) .  
3 .  P .  b r a c h y s t y l i s  F .  M u e l l . ,  F r a g m .  § :  2 2 1  ( 1 8 6 8 ) ;  B e n t h . ,  
F l .  A u s t r a l .  1 :  3 8 5  ( 1 8 7 0 ) .  
T y p e  c i t a t i o n :  " A d  f l u m e n  M u r c h i s o n i  i n  p l a g i s  a r e n o s i s .  
O l d f . "  
L e c t o t y p e  ( h e r e  d e s i g n a t e d ) :  M E L  1 0 3 6 6 7  (  n . v . )  p h o t o  5 Y D .  
T h e  s p e c i m e n  o n  t h e  r i g h t  h a n d  s i d e  o f  t h e  s h e e t  i s  
d e s i g n a t e d  l e c t o t y p e .  
I s o l e c t o t y p e s :  K  ( n . v . )  p h o t o  S Y D ,  N 5 W ,  P E R T H  ( n . v . )  
N o m e n c l a t u r a l  s y n o n y m :  L i n k i a  b r a c h y s t y l i s  ( F .  M u e l l . )  
K u n t z e ,  R e v i s .  G e n .  P l o  5 7 9  ( 1 8 9 1 ) .  
E r e c t ,  s p r e a d i n g  s h r u b ,  w i t h  s e v e r a l  t o  m a n y  s t e m s  b r a n c h -
i n g  f r o m  t h e  b a s e  o r  f r o m  u n d e r g r o u n d ,  1  - 1 . 5  m  h i g h ,  w i t h  
s m o o t h ,  c o m p a c t ,  m o t t l e d  g r e y  b a r k  w h i c h  i s  s o m e t i m e s  
f i s s u r e d  a n d  e x c o r t i c a t i n g  a t  t h e  b a s e ;  m e a n s  o f  r e g e n e r a -
t i o n ,  u n d e r g r o u n d  p a r t s  n o t  k n o w n .  H a i r s  m e d i u m  l e n g t h ,  
a p p r e s s e d  t o  p a t e n t ,  g r e y i s h  t o  m i d - b r o w n .  B r a c h l e t s  
t e r e t e ,  m o d e r a t e l y  t o  d e n s e l y  h a i r y  w h e n  y o u n g  b u t  g l a b -
r e s c e n t  w i t h  a g e .  L e a v e s  a l t e r n a t e ,  o f t e n  c r o w d e d  a t  t h e  e n d  
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o f  a  s e a s o n ' s  g r o w t h ,  m o s t l y  s p r e a d i n g  t o  s u b e r e c t ,  
c u r v e d  u p w a r d s  s l i g h t l y ,  s y m m e t r i c a l  o r  s l i g h t l y  
a s y m m e t r i c a l ,  n o t  t w i s t e d ,  n a r r o w - s p a t h u l a t e  l i n e a r -
s p a t h u l a t e  o r  l i n e a r - l a n c e o l a t e ,  a c u m i n a t e  t o  m u c r o n a t e ,  
n o t  p u n g e n t ,  ( 3 . 5 - ) 4 . 5  - 1 2  c m  l o n g ,  2  - 1 0  m m  b r o a d ,  
l e a t h e r y  a n d  f l e x i b l e  t o  r i g i d ,  f l a t  o r  c o n v e x ,  w i t h  
r e c u r v e d  t o  r e v o l u t e  m a r g i n s ,  n o t  g l a u c o u s ,  c o n c o l o r o u s ,  
s p a r s e l y  t o  m o d e r a t e l y  h a i r y  w h e n  i m m a t u r e ,  g l a b r e s c e n t  
w h e n  m a t u r e ;  v e n a t i o n  b r o c h i d o d r o m o u s ;  m i d v e i n  e v i d e n t  
t o  p r o m i n e n t  o n  b o t h  s u r f a c e s ;  e p i d e r m i s  p a p i l l o s e  a n d  
s c a b e r u l o u s .  S c a l e  l e a v e s  t r i a n g u l a r  t o  n a r r o w - t r i a n g u l a r ,  
a c u t e  t o  a c u m i n a t e ,  1 . 5  - 5  m m  l o n g ,  1  - 1 . 7  m m  b r o a d .  
I n f l o r e s c e n c e s  t e r m i n a l  s u b t e r m i n a l  o r  a x i l l a r y ,  a u x o t e l i c ,  
b a s i t o n i c ,  ( 1 - ) 1 0  - 2 0 - f l o w e r e d ;  r h a c h i s  ( 0 - ) 7  - 2 5  c m  l o n g ;  
f l o r a l  b r a c t s  b e i n g  l e a v e s  o r  t h e  b a s a l  o n e  o r  t w o  s c a l e  
l e a v e s .  F l o w e r s  i r r e g u l a r ,  m o s t l y  h e l d  ~horizontally. 
P e d i c e l s  7  - 1 5  m m  l o n g ,  n o t  c o n s i s t e n t l y  l o n g e r  a t  t h e  
b a s e  o f  t h e  i n f l o r e s c e n c e  t h a n  a t  t h e  t i p ,  m o d e r a t e l y  t o  
d e n s e l y  h a i r y ,  f r e e .  T e p a l s  b r i g h t  y e l l o w ,  m o d e r a t e l y  
h a i r y  o n  t h e  o u t s i d e ,  g l a b r o u s  o n  t h e  i n s i d e  e x c e p t  f o r  
m a r g i n a l  r o w s  o f  h a i r - l i k e  p a p i l l a e  o n  t h e  p r o x i m a l  ~, 
a c u m i n a t e ;  l a t e r a l  w i n g s  a b s e n t ;  d o r s a l  t e p a l  ± n a r r o w - o b l o n g  
t o  o b l a n c e o l a t e ,  t r u n c a t e  a t  t h e  b a s e ,  n o t  c o n s t r i c t e d  b e l o w  
t h e  a n t h e r ,  1 0  - 1 3  m m  l o n g ,  1 . 5  - 2 . 5  m m  b r o a d ;  l a t e r a l  
t e p a l s  p r o m i n e n t l y  a s y m m e t r i c a l ;  v e n t r a l  t e p a l  s a c c a t e  
b e l o w  t h e  a n t h e r .  F i l a m e n t s  a d n a t e  t o  t h e  t e p a l s ;  d o r s a l  
f i l a m e n t  3 . 5  - 5  m m  l o n g ,  2 / 5  - ~ a s  l o n g  a s  t h e  d o r s a l  
t e p a l .  A n t h e r s  w h i t e ,  i n t r o r s e ,  h e l d  c l o s e  t o g e t h e r  f r o m  
t h e i r  b a s e s  t o  t h e  t i p s  o f  t h e  a p p e n d a g e s ,  ± s t r a i g h t ,  a d n a t e  
t o  t h e  t e p a l s  f o r  a b o u t  t h e  l o w e r  1 / 5  - 1 / 6  o f  t h e  c e l l s ,  
a l l  f e r t i l e ;  c o n n e c t i v e  s l i g h t l y  n a r r o w e r  t h a n  t o  s l i g h t l y  
b r o a d e r  t h a n  t h e  c e l l s ;  c e l l s  g l a b r o u s ,  3 . 5  - 5 . 5  m m  l o n g ;  
a p p e n d a g e  ± o b l o n g  t o  ± t r i a n g u l a r ,  0 . 8  - 1  m m  l o n g ,  1 / 6  -
~ a s  l o n g  a s  t h e  c e l l s .  G y n o e c i u m  a b o u t  h a l f  t h e  l e n g t h  
o f  t h e  s t a m e n s ,  h o o k e d  s o  t h a t  t h e  t i p  s i t s  i n  t h e  p o u c h  o f  
t h e  v e n t r a l  t e p a l  b e l o w  t h e  v e n t r a l  a n t h e r ,  4  - 5  m m  l o n g ,  
g l a b r o u s ;  o v a r y  s l i g h t l y  c o n t r a c t e d  a t  t h e  b a s e ,  s l i g h t l y  
t h i c k e r  o r  n o  t h i c k e r  t h a n  t h e  b a s e  o f  t h e  s t y l e ;  s t y l e  
t  
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c u r v e d  ± s m o o t h l y ,  n o t  r i d g e d ,  t a p e r i n g  d i s t i n c t l y  f r o m  t h e  
b a s e  t o  t h e  t i p ;  a b s c i s s i o n  z o n e  b a s a l ;  o v u l e s  2 .  
H y p o g y n o u s  g l a n d s  2 ,  v e n t r a l .  D r u p e  e l l i p s o i d  t o  o v o i d  b u t  
o f t e n  c o m p r e s s e d ,  s m o o t h ;  s t i p e  b a s a l  t o  s u b - b a s a l ;  s t y l e  
t e r m i n a l  t o  s u b t e r m i n a l ;  p y r e n e  e l l i p s o i d  t o  o v o i d  a n d  c o m -
p r e s s e d ,  1 0  - 1 2  m m  l o n g ,  6  - 7  m m  b r o a d ,  s m o o t h ;  s e e d  1 ;  
e m b r y o  s t r a i g h t ;  c o t y l e d o n s  6  - 7 .  
H a b i t a t .  O n  y e l l o w  s a n d ,  o f t e n  o v e r  l a t e r i t e ,  i n  l o w  h e a t h ;  
i n  s m a l l  p o p u l a t i o n s .  
F l o w e r i n g  p e r i o d .  N o v e m b e r  t o  J a n u a r y .  
D i s t r i b u t i o n .  ( F i g . 5 . 2 b )  I r w i n  d i s t r i c t  o f  W e s t e r n  
A u s t r a l i a :  K a l b a r r i  N a t i o n a l  P a r k .  
V a r i a t i o n .  ~. b r a c h y s t y l i s  i s  p o o r l y  s a m p l e d  b u t  t h e r e  
s e e m s  t o  b e  c o n s i d e r a b l e  v a r i a t i o n  b e t w e e n  i n d i v i d u a l s  w i t h  
r e s p e c t  t o  l e a f  s h a p e  a n d  d i m e n s i o n s .  T h i s  d o e s  n o t  s e e m  t o  
b e  e c o l o g i c a l l y  o r  g e o g r a p h i c a l l y  c o r r e l a t e d ,  h o w e v e r .  
D i s c u s s i o n .  T h i s  s p e c i e s  i s  d i s t i n g u i s h e d  b y  t h e  f o l l o w i n g  
s e t  o f  c h a r a c t e r s :  L e a v e s  n a r r o w - s p a t h u l a t e  t o  l i n e a r -
s p a t h u l a t e  o r  l i n e a r - l a n c e o l a t e ,  w i t h  r e c u r v e d  t o  r e v o l u t e  
m a r g i n s ;  f l o w e r s  i r r e g u l a r ;  t e p a l s  m o d e r a t e l y  h a i r y  o n  t h e  
o u t s i d e ;  a n t h e r s  w h i t e ;  d o r s a l  h y p o g y n o u s  g l a n d s  a b s e n t .  
I t  m o s t  c l o s e l y  r e s e m b l e s  P .  b i g l a n d a ,  P .  s t r i c t a  a n d  
P .  c o m a t a  b u t  m a y  b e  d i s t i n g u i s h e d  f r o m  t h e  f o r m e r  t w o  b y  
t h e  a b o v e - m e n t i o n e d  l e a f  c h a r a c t e r s ,  f r o m  t h e  l a t t e r  b y  t h e  
a n t h e r  a n d  g l a n d  c h a r a c t e r s  a n d  f r o m  a l l  t h r e e  b y  i t s  
f l o w e r  b r a c t s  w h i c h  a r e  a l m o s t  e x c l u s i v e l y  f u l l - s i z e d  l e a v e s .  
P .  b r a c h y s t y l i s  w a s  n o t  r e c o l l e c t e d  b e t w e e n  t h e  1 8 6 0 ' s  a n d  
1 9 8 0 ,  p r e s u m a b l y  b e c a u s e  o f  i t s  l o c a l i s e d  a n d  ( u n t i l  r e c e n t l y )  
i n a c c e s s i b l e  d i s t r i b u t i o n .  
S p e c i m e n s  e x a m i n e d .  
I r w i n .  - P .  W e s t o n  2 9 5 :  K a l b a r r i  N a t i o n a l  P a r k ,  2 7
0
3 6 ' S .  
1 1 4
0
2 6 ' E . ;  1 4 . x i i . 1 9 8 0  ( P E R T H ,  S Y O ) .  - P .  W e s t o n  2 9 6 ,  2 9 7 :  
K a l b a r r i  N a t i o n a l  P a r k ,  2 7
0
3 8 ' S .  1 1 4
0
2 5 ' E . ;  1 4 . x i i . 1 9 8 0  
( P E R T H ,  S Y D ) .  
4 .  P .  k a r a r a e  P .  W e s t o n  s p .  n o v o  
F o l i a  ( 2 - )  8  - 1 4  c m  l o n g a ,  3  - 3 . 5  m m  l a t a ,  c o m p l a n a t a  
d o r s i - v e n t r a l i t e r .  R h a c h i s  a d  1  c m  l o n g a .  F l o r e s  
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i r r e g u l a r e s .  G y n o e c i u m  s t a m i n i b u s  d i m i d i u m  p a r t e  l o n g i u s  
a c  a p i c e m  t e p a l u m  v e n t r a l i s  v e r s u s .  T e p a l a  e x t u s  p i l o s a .  
G l a n d e s  h y p o g y a n a e  d u a s  v e n t r a l i s .  
H o l o t y p e :  K a r a r a  b o u n d a r y  g a t e ;  2 8 . x . 1 9 7 5 ;  E .  W i t t w e r  
W .  1 5 9 2 .  ( P E R T H ) .  
I s o t y p e :  K i n g s  P a r k .  
D e r i v a t i o n  o f  n a m e :  i n  r e f e r e n c e  t o  K a r a r a  s t a t i o n ,  f r o m  
w h e r e  t h e  o n l y  t w o  c o l l e c t i o n s  w e r e  t a k e n .  
E r e c t ,  s p r e a d i n g  s h r u b ,  1  - 5  m  h i g h ;  b r a n c h i n g  p a t t e r n ,  
b a r k ,  m e a n s  o f  r e g e n e r a t i o n ,  u n d e r g r o u n d  p a r t s  n o t  k n o w n .  
H a i r s  s h o r t  t o  m e d i u m  l e n g t h ,  a p p r e s s e d  a n t r o r s e  o r  c u r l y ,  
g r e y i s h .  B r a n c h l e t s  t e r e t e ,  d e n s e l y  h a i r y  w h e n  y o u n g  b u t  
g l a b r e s c e n t  w i t h  a g e .  L e a v e s  a l t e r n a t e ,  o f t e n  c r o w d e d  a t  
t h e  e n d  o f  a  s e a s o n ' s  g r o w t h ,  s p r e a d i n g  t o  s u b e r e c t ,  n o t  
c u r v e d  i n  a  d o r s i v e n t r a l  p l a n e ,  s y m m e t r i c a l  o r  s l i g h t l y  
a s y m m e n t r i c a l ,  n o t  t w i s t e d  c o n s p i c u o u s l y , l i n e a r ,  a c u t e ,  n o t  
p u n g e n t ,  ( 2 - ) 8  - 1 4  c m  l o n g ,  3  - 3 . 5  m m  b r o a d ,  l e a t h e r y  
t o  s o f t  a n d  f l e x i b l e ,  d o r s i v e n t r a l l y  f l a t t e n e d ,  n o t  g l a u c o u s ,  
c o n c o l o r o u s ,  g l a b r o u s  t o  s p a r s e l y  h a i r y  w h e n  i m m a t u r e ,  
g l a b r e s c e n t  w h e n  m a t u r e ;  v e n a t i o n  h y p h o d r o m o u s ;  m i d v e i n  
o b s c u r e  t o  e v i d e n t  o n  b o t h  s u r f a c e s ;  m a r g i n a l  v e i n s  a b s e n t ;  
o t h e r  v e i n s  o b s c u r e ;  e p i d e r m i s  p a p i l l o s e  a n d  s c a b e r u l o u s .  
S c a l e  l e a v e s  t r i a n g u l a r  t o  n a r r o w - t r i a n g u l a r ,  a c u t e  t o  
a c u m i n a t e ,  2  - 3 . 5  m m  l o n g ,  1  - 1 . 5  m m  b r o a d .  I n f l o r e s c e n c e s  
t e r m i n a l  o r  s u b t e r m i n a l ,  m o s t l y  a n a u x o t e l i c  b u t  o c c a s i o n a l l y  
a u x o t e l i c ,  p a n t o t o n i c o r  b a s i t o n i c ,  1  - 1 0 - f l o w e r e d ;  r h a c h i s  
u p  t o  1  c m  l o n g ;  f l o r a l  b r a c t s  b e i n g  s c a l e  l e a v e s  r e d u c e d  
l e a v e s  o r  l e a v e s .  F l o w e r s  i r r e g u l a r ,  m o s t l y  h e l d  ± h o r i z o n -
t a l l y .  P e d i c e l s  5  - 7  m m  l o n g ,  l o n g e r  a t  t h e  b a s e  o f  t h e  
i n f l o r e s c e n c e  t h e n  a t  t h e  t i p ,  m o d e r a t e l y  t o  d e n s e l y  h a i r y ,  
f r e e .  T e p a l s  y e l l o w ,  m o d e r a t e l y  h a i r y  o n  t h e  o u t s i d e ,  
g l a b r o u s  o n  t h e  i n s i d e  e x c e p t  f o r  m a r g i n a l  r o w s  o f  h a i r -
l i k e  p a p i l l a e  o n  t h e  p r o x i m a l  ~, a c u m i n a t e ;  l a t e r a l  w i n g s  
u p  t o  0 . 1  m m  b r o a d ;  d o r s a l  t e p a l  ± n a r r o w - o b l o n g ,  n o t  c o n -
s t r i c t e d  b e l o w  t h e  a n t h e r ,  1 1 . 5  - 1 3 . 5  m m  l o n g ,  1 . 2  - 1 . 4  m m  
b r o a d ;  l a t e r a l  t e p a l s  a s y m m e t r i c a l ;  v e n t r a l  t e p a l  s a c c a t e  
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b e l o w  t h e  a n t h e r .  F i l a m e n t s  a d n a t e  t o  t h e  t e p a l s ,  4  - 4 . 5  m m  
l o n g ,  1 / 3  - 2 / 5  a s  l o n g  a s  t h e  d o r s a l  t e p a l .  A n t h e r s  i n t r o r s e ,  
a d n a t e  t o  t h e  t e p a l s  f o r  a b o u t  t h e  l o w e r  ~ o f  t h e  c e l l s ,  a l l  
f e r t i l e ;  c o n n e c t i v e  a s  b r o a d  a s  o r  s l i g h t l y  n a r r o w e r  t h a n  t h e  
c e l l s ;  c e l l s  g l a b r o u s ,  6 . 5  - 7 . 5  m m  l o n g ;  a p p e n d a g e  ± o b l o n g ,  
0 . 5  - 0 . 7  m m  l o n g ,  1 / 1 0  - 1 / 1 5  a s  l o n g  a s  t h e  c e l l s ;  c o l o u r ,  
p o s i t i o n  o f  a n t h e r s  w i t h  r e s p e c t  t o  o n e  a n o t h e r  n o t  k n o w n .  
G y n o e c i u m  a b o u t  h a l f  t h e  l e n g t h  o f  t h e  s t a m e n s ,  h o o k e d  s o  
t h a t  t h e  t i p  s i t s  i n  t h e  p o u c h  o f  t h e  v e n t r a l  t e p a l  b e l o w  
t h e  v e n t r a l  a n t h e r ,  5  - 5 . 5  m m  l o n g ,  g l a b r o u s ;  o v a r y  s l i g h t -
l y  c o n t r a c t e d  a t  t h e  b a s e ,  s l i g h t l y  t o  c o n s p i c u o u s l y  t h i c k e r  
t h a n  t h e  b a s e  o f  t h e  s t y l e ;  s t y l e  b e n t  a t  t h e  b a s e  a n d  n e a r  
t h e  t i p ,  n o t  r i d g e d ,  ± c o n s t a n t  i n  t h i c k n e s s  o r  s l i g h t l y  
t a p e r i n g  f r o m  t h e  b a s e  t o  t h e  t i p ;  a b s c i s s i o n  z o n e  b a s a l ;  
o v u l e s  2 .  H y p o g y n o u s  g l a n d s  2 ,  v e n t r a l .  D r u p e  ~globose, 
s m o o t h ;  s t i p e  b a s a l  t o  s u b - b a s a l ;  s t y l e  t e r m i n a l  t o  s u b -
t e r m i n a l ;  
H a b i t a t .  
f i e l d .  
p y r e  n e  ,  s e e d  n o t  k n o w n .  
S a n d p l a i n .  I  h a v e  n o t  s e e n  t h i s  s p e c i e s  i n  t h e  
F l o w e r i n g  p e r i o d .  S e p t e m b e r  t o  N o v e m b e r .  
D i s t r i b u t i o n .  ( F i g . 5 . 2 c )  A u s t i n  d i s t r i c t :  K a r a r a  S t a t i o n .  
v a r i a t i o n .  T h i s  s p e c i e s  i s  p o o r l y  s a m p l e d  a n d  v a r i a t i o n  
w i t h i n  e a c h  c o l l e c t i o n  s e e m s  t o  b e  n o  g r e a t e r  t h a n  t h a t  
b e t w e e n  t h e m .  
D i s c u s s i o n .  P .  k a r a r a e  i s  d i s t i n g u i s h e d  b y  t h e  f o l l o w i n g  
c o m b i n a t i o n  o f  c h a r a c t e r s :  l e a v e s  l i n e a r ,  d o r s l - v e n t r a l l y  
f l a t t e n e d  b u t  w i t h o u t  p r o m i n e n t  l o n g i t u d i n a l  r i d g e s ;  
f l o w e r s  i r r e g u l a r ;  t e p a l s  m o d e r a t e l y  h a i r y  o n  t h e  o u t s i d e ;  
d o r s a l  h y p o g y n o u s  g l a n d s  a b s e n t .  I t  m o s t  c l o s e l y  r e s e m b l e s  
P .  s t r i c t a  b u t  m a y  b e  d i s t i n g u i s h e d  f r o m  t h a t  s p e c i e s  b y  
t h e  m o r e  d e n s e l y  h a i r y  t e p a l s  a s  w e l l  a s  b y  i t s  m o r e  s p r e a d -
i n g  l e a v e s ,  i t s  s h o r t e r ,  m o s t l y  a n a u x o t e l i c  i n f l o r e s c e n c e s  
a n d  i t s  n a r r o w e r  t e p a l s .  B o t h  s p e c i m e n s  w e r e  o r i g i n a l l y  
i d e n t i f i e d  a s  P .  s a u n d e r s i a n a  b u t  t h e y  d i f f e r  f r o m  t h a t  
s p e c i e s  i n  t h e  l e a f ,  t e p a l  a n d  i n f l o r e s c e n c e  c h a r a c t e r s  
m e n t i o n e d  a b o v e .  
S p e c i m e n s  e x a m i n e d  
A u s t i n .  - J .  S .  B e a r d  7 1 9 8 :  K a r a r a  S t a t i o n ;  2 8 . x . 1 9 7 4  ( P E R T H ) .  
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5 .  P .  s t r i c t a  C .  G a r d n e r  e x  P .  W e s t o n  s p .  n o v o  
F o l i a  ( 1 . 7 - )  6  - 1 5  c m  l o n g a ,  2 . 5  - 8  m m  l a t a ,  c o m p l a n a t a ,  
n o n  c a n a l i c u l a t a  d i s t i n c t e .  F l o r e s  i r r e g u l a r e s .  G y n o e c i u m  
s t a m i n i b u s  d i m i d i u m  p a r t e  l o n g i u s  a c  a p i c e  t e p a l u m  v e n t r a l i s  
v e r s u s .  T e p a l a  l u t e a ,  e x t u s  g l a b r a  v e l  p i l i s  s p a r s i s .  
A n t h e r a  a l b a .  G l a n d e s  h y p o g y n a  2  v e l  4 .  
H o l o t y p e :  1 1  k m  s o u t h w e s t  o f  B u n j i l  o n  r o a d  t o  W a d d i  
F o r e s t ;  i X . 1 9 7 8 ;  C .  C h a p m a n  s . n .  ( P E R T H ) .  
I s o t y p e :  S Y D .  
D e r i v a t i o n  o f  n a m e :  f r o m  t h e  L a t i n  s t r i c t u s ,  v e r y  u p r i g h t ,  
i n  r e f e r e n c e  t o  t h e  u p w a r d s - p o i n t i n g  l e a v e s .  
E r e c t ,  s p r e a d i n g  s h r u b ,  u s u a l l y  w i t h  s e v e r a l  t o  m a n y  s t e m s  
b r a n c h i n g  f r o m  t h e  b a s e ,  1  - 5  m  h i g h ,  w i t h  s m o o t h ,  c o m p a c t  
m o t t l e d  g r e y  b a r k  w h i c h  i s  u s u a l l y  f i s s u r e d  a n d  e x c o r t i c a -
t i n g  a t  t h e  b a s e ;  m e a n s  o f  r e g e n e r a t i o n ,  u n d e r g r o u n d  p a r t s  
n o t  k n o w n .  H a i r s  m e d i u m  l e n g t h ,  a p p r e s s e d  p a t e n t  o r  c u r l y ,  
g r e y i s h .  B r a n c h l e t s  a n g u l a r  w h e n  i m m a t u r e  b u t  b e c o m i n g  
t e r e t e  w h e n  m a t u r e ,  g l a b r o u s  t o  d e n s e l y  h a i r y  w h e n  y o u n g  b u t  
g l a b r e s c e n t  w i t h  a g e .  L e a v e s  a l t e r n a t e ,  o f t e n  c r o w d e d  a t  
t h e  e n d  o f  a  s e a s o n ' s  g r o w t h ,  s u b e r e c t  t o  e r e c t ,  o f t e n  
c u r v e d  u p w a r d s  s l i g h t l y ,  s y m m e t r i c a l  o r  s l i g h t l y  a s y m m e t -
r i c a l ,  s o m e t i m e s  s l i g h t l y  t w i s t e d ,  l i n e a r - s p a t h u l a t e  t o  
l i n e a r - o b l o n g ,  a c u t e  a c u m i n a t e  o b t u s e  o r  m u c r o n a t e ,  n o t  
p u n g e n t ,  ( 1 . 7 - )  6  - 1 5  c m  l o n g ,  2 . 5  - 8  m m  b r o a d ,  l e a t h e r y  
a n d  f l e x i b l e ,  f l a t ,  o c c a s i o n a l l y  s l i g h t l y  g l a u c o u s ,  c o n -
c o l o r o u s ,  g l a b r o u s  t o  s p a r s e l y  h a i r y  w h e n  i m m a t u r e ,  g l a b -
r e s c e n t  w h e n  m a t u r e ;  v e n a t i o n  h y p h o d r o m o u s  b r o c h i d o d r o m -
o u s  o r  a c r o d r o m o u s ;  m i d v e i n  o b s c u r e  t o  e v i d e n t  o n  b o t h  
s u r f a c e s ;  m a r g i n a l  v e i n s  a b s e n t ;  s e c o n d a r y  a n d  t e r t i a r y  
v e i n s  o b s c u r e  t o  e v i d e n t  o n  b o t h  s u r f a c e s ;  e p i d e r m i s  
p a p i l l o s e  a n d  s c a b e r u l o u s .  S c a l e  l e a v e s  t r i a n g u l a r  t o  
n a r r o w - t r i a n g u l a r ,  a c u t e ,  1 . 5  - 8  m m  l o n g ,  0 . 5  - 1 . 5  m m  
b r o a d .  I n f l o r e s c e n c e s  m o s t l y  t e r m i n a l  o r  s u b t e r m i n a l ,  
a u x o t e l i c  o r  a n a u x o t e l i c ,  p a n t o t o n i c  o r  b a s i t o n i c ,  ( 1 - )  4 -
2 5 - f l o w e r e d ;  r h a c h i s  ( 0 - ) 0 . 3  - 1 0  c m  l o n g ;  f l o r a l  b r a c t s  
b e i n g  s c a l e  l e a v e s  r e d u c e d  l e a v e s  o r  l e a v e s .  F l o w e r s  
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i r r e g u l a r ,  m o s t l y  h e l d  ± h o r i z o n t a l l y .  P e d i c e l s  4  - 1 0  m m  
l o n g ,  l o n g e r  a t  t h e  b a s e  o f  t h e  i n f l o r e s c e n c e  t h a n  a t  t h e  
t i p ,  m o d e r a t e l y  t o  d e n s e l y  h a i r y ,  f r e e .  T e p a l s  b r i g h t  
y e l l o w ,  g l a b r o u s  t o  s p a r s e l y  h a i r y  o n  t h e  o u t s i d e ,  g l a b -
r o u s  o n  t h e  i n s i d e  e x c e p t  f o r  m a r g i n a l  r o w s  o r  p a t c h e s  o f  
h a i r - l i k e  p a p i l l a e  o n  t h e  p r o x i m a l  ~, a c u m i n a t e  t o  m u c r o n -
a t e ;  l a t e r a l  w i n g s  a b s e n t ;  d o r s a l  t e p a l  ± n a r r o w - o b l o n g  t o  
± o b l a n c e o l a t e ,  t r u n c a t e  a t  t h e  b a s e ,  n o t  c o n s t r i c t e d  b e l o w  
t h e  a n t h e r ,  1 1  - 1 6  m m  l o n g ,  1 . 5  - 3  m m  b r o a d ;  l a t e r a l  
t e p a l s  p r o m i n e n t l y  a s y m m e t r i c a l ;  v e n t r a l  t e p a l  s a c c a t e  
b e l o w  t h e  a n t h e r .  F i l a m e n t s  a d n a t e  t o  t h e  t e p a l s ;  d o r s a l  
f i l a m e n t  4 . 5  - 6  m m  l o n g ,  ~ - 2 / 5  a s  l o n g  a s  t h e  d o r s a l  
t e p a l .  A n t h e r s  w h i t e ,  i n t r o r s e ,  h e l d  c l o s e  t o g e t h e r  f r o m  
t h e i r  b a s e s  t o  t h e  t i p s  o f  t h e  a p p e n d a g e s ,  ± s t r a i g h t ,  
a d n a t e  t o  t h e  t e p a l s  f o r  t h e  l o w e r  1 / 6  - ~ o f  t h e  c e l l s ,  a l l  
f e r t i l e ;  c o n n e c t i v e  s l i g h t l y  n a r r o w e r  t o  s l i g h t l y  b r o a d e r  
t h a n  t h e  c e l l s ;  c e l l s  g l a b r o u s ,  4  - 7 . 5  m m  l o n g ;  a p p e n d a g e  
± o b l o n g  t o  ± t r i a n g u l a r ,  1  - 2  m m  l o n g ,  1 / 5  - ~ a s  
l o n g  a s  t h e  c e l l s .  G y n o e c i u m  a b o u t  h a l f  t h e  l e n g t h  o f  t h e  
s t a m e n s ,  h o o k e d  s o  t h a t  t h e  t i p  s i t s  i n  t h e  p o u c h  o f  t h e  
v e n t r a l  t e p a l  b e l o w  t h e  v e n t r a l  a n t h e r , S  - 7 . 5  m m  l o n g ,  
g l a b r o u s  o r  r a r e l y  s p a r s e l y  h a i r y ;  o v a r y  s l i g h t l y  c o n -
t r a c t e d  a t  t h e  b a s e ,  s l i g h t l y  t o  c o n s p i c u o u s l y  t h i c k e r  
t h a n  t h e  b a s e  o f  t h e  s t y l e ;  s t y l e  a b r u p t l y  b e n t  a t  t h e  
b a s e  a n d  n e a r  t h e  t i p ,  n o t  r i d g e d ,  ± c o n s t a n t  i n  t h i c k n e s s  
f r o m  t h e  b a s e  t o  t h e  t i p ;  a b s c i s s i o n  z o n e  b a s a l ;  o v u l e s  2 .  
H y p 0 9 y n o u s  g l a n d s  2  o r  4 ,  t h e  d o r s a l  p a i r  b e i n g  m u c h  
r e d u c e d  o r  a b s e n t .  D r u p e  e l l i p s o i d ,  s m o o t h ;  s t i p e  s u b -
b a s a l ;  s t y l e  s u b t e r m i n a l ;  p y r e  n e  e l l i p s o i d  a n d  o f t e n  
s l i g h t l y  c o m p r e s s e d ,  8 . 5  - 1 1  m m  l o n g ,  5 . 5  - 7  m m  b r o a d ,  
s m o o t h ;  s e e d  1  o r  r a r e l y  2 ;  e m b r y o  s t r a i g h t ;  c o t y l e d o n s  7  - 9 .  
H a b i t a t  • .  O n  y e l l o w .  s a n d  o r  s a n d y  l o a m ,  o f t e n  o v e r  
l a t e r i t e ,  i n  h e a t h  o r  C a s u a r i n a  a n d / o r  A c a c i a  t h i c k e t  o r  
E u c a l y p t u s  w o o d l a n d ;  l o c a l l y  c o m m o n .  
F l o w e r i n g  p e r i o d .  A u g u s t  t o  D e c e m b e r .  
D i s t r i b u t i o n .  ( F i g . 5 . 2 d )  I r w i n  a n d  A v o n  d i s t r i c t s :  f r o m  
t h e  A j a n a  a r e a  t o  M a n m a n n i n g .  V a r i a t i o n .  W i t h i n  t h i s  s p e c i e s ,  
1 6 9  
g e o g r a p h i c a l l y  c o r r e l a t e d  v a r i a t i o n  i n  l e a f  s i z e  a n d  
m o r p h o l o g y  i s  s h o w n .  T h e  e x t r e m e  s o u t h e r n  f o r m s  
( M a n m a n n i n g  a r e a )  h a v e  l o n g  ( m o s t l y  o v e r  9  c m  l o n g ) ,  
b r o a d  ( 6  - 8  m m  b r o a d ) ,  l i n e a r - s p a t h u l a t e  l e a v e s  w i t h  
e v i d e n t  s e c o n d a r y  a n d  t e r t i a r y  v e i n s .  T h e s e  g r a d e  i n t o  
m o r e  n o r t h e r n  ( P e r e n j o r i - B u n j i l  a r e a )  f o r m s  w i t h  n a r r o w e r  
( 2 . 5  - 4 . 5  m m  b r o a d )  l i n e a r - o b l o n g  l e a v e s  w i t h  l e s s  e v i -
d e n t  t o  o b s c u r e  s e c o n d a r y  v e i n s  a n d  o b s c u r e  t e r t i a r y  
v e i n s .  T h e  e x t r e m e  n o r t h e r n  f o r m s  ( A j a n a - G e r a l d t o n  a r e a )  
h a v e  s h o r t e r  ( m o s t l y  l e s s  t h a n  9  c m  l o n g ) ,  n a r r o w  ( 2 . 5  -
4  m m  b r o a d ) ,  l i n e a r - s p a t h u l a t e  l e a v e s  w i t h  o b s c u r e  s e c o n d -
a r y  v e i n s .  S p e c i m e n s  f r o m  t h e  W i n c h e s t e r  a r e a  a r e  i n t e r -
m e d i a t e  i n  l e a f  c h a r a c t e r s  b e t w e e n  t h e  P e r e n j o r i - B u n j i l  
a n d  A j a n a - G e r a l d t o n  f o r m s .  G a r d n e r  ( a s  s h o w n  b y  a n n o t a t e d  
h e r b a r i u m  s h e e t s )  c l a s s i f i e d  t h e  A j a n a - G e r a l d t o n  f o r m s  a s  
P . s a u n d e r s i a n a  v a r .  l a e v i s  a n d  t h e  P e r e n j o r i - M a n m a n n i n g  
f o r m s  a s  P .  s a u n d e r s i a n a  v a r .  s t r i c t a .  T h e s e  " t a x a "  
w e r e  p u b l i s h e d  ( t h o u g h  n o t  e f f e c t i v e l y  s o )  b y  B l a c k a l l  a n d  
G r i e v e  ( 1 9 5 4 ) .  I  h a v e  n o t  r e c o g n i s e d  t h e s e  f o r m s  a s  s e p -
a r a t e  t a x a  b e c a u s e  I  c o u l d  n o t  f i n d  a  s e t  o f  d i a g n o s t i c  
c h a r a c t e r s  b y  w h i c h  t h e y  m i g h t  b e  d i s t i n g u i s h e d  r e l i a b l y .  
T h e y  a r e  h o w e v e r ,  r e a d i l y  d i a g n o s e d  f r o m  P .  s a u n d e r s i a n a  
( s e e  b e l o w ) .  F l o w e r  s i z e  v a r i e s  t o  s o m e  e x t e n t  w i t h i n  a n d  
b e t w e e n  p o p u l a t i o n s  b u t  t h i s  d o e s  n o t  a p p e a r  t o  b e  g e o g r a p h -
i c a l l y  c o r r e l a t e d .  S p e c i m e n s  f r o m  t h e  W i n c h e s t e r  a r e a  h a v e  
m o r e  d e n s e l y  h a i r y  b r a n c h l e t s ,  p e d i c e l s  a n d  s c a l e  l e a v e s  
t h a n  d o  o t h e r  p o p u l a t i o n s ,  a m o n g  w h i c h  v a r i a t i o n  i n  h a i r  
d e n s i t y  i s  n e g l i g i b l e .  
D i s c u s s i o n .  P .  s t r i c t a  m a y  b e  r e c o g n i s e d  b y  t h e  f o l l o w i n g  
c o m b i n a t i o n  o f  c h a r a c t e r s :  l e a v e s  f l a t ,  w i t h o u t  p r o m i n e n t  
l o n g i t u d i n a l  r i d g e s  o r  g r o o v e s ;  f l o w e r s  i r r e g u l a r ;  t e p a l s  
g l a b r o u s  t o  s p a r s e l y  h a i r y  o n  t h e  o u t s i d e ;  a n t h e r s  w h i t e ;  
d o r s a l  h y p o g y n o u s  g l a n d s  m u c h  r e d u c e d  o r  a b s e n t .  I t  c l o s e l y  
r e s e m b l e s  P .  s a u n d e r s i a n a  a n d  P .  k a r a r a e .  F r o m  t h e  f o r m e r  
i t  i s  d i s t i n g u i s h e d  b y  t h e  a b o v e - m e n t i o n e d  l e a f  c h a r a c t e r s  
a n d  f r o m  t h e  l a t t e r  b y  i t s  l e s s  d e n s e l y  h a i r y  t e p a l s .  
I t  h a s  b e e n  c o n f u s e d  w i t h  P .  c o m a t a  b u t  d i f f e r s  f r o m  t h a t  
s p e c i e s  i n  t h e  a b o v e - m e n t i o n e d  c h a r a c t e r s  a s  w e l l  a s  i n  
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lacking spreading, underground rhizomes and in being a 
much taller shrub. P. stricta and P. saundersiana have 
parapatric distributions with a "boundary line" running 
between Cowcowing Lakes and the Manmanning-Minnivale area. 
This boundary has been cleared almost totally for agricul-
ture and intermediate populations, if any ever existed, 
have been destroyed. In any case, there is such a distinct 
difference between adjacent populations on opposite sides 
of the boundary that there could be little, if any, intro-
gression between the two species. 
Selected specimens examined (10/36) 
Irwin. - A. C. Burns 1057: 390 to 394 mile pegs on NW. 
Coastal Highway; 23.x.1966 (PERTH). - A. C. Burns 2: 
Geraldton district; x -xi. 1963 (PERTH). - A. M. Ashby 2275: 
N. of Tenindewa; 28.viii.1967 (AD, PERTH). - C. Chapman: 
SW. of Winchester; 9.ix.1969 (PERTH, SYD). Avon.-
C. A. Gardner 12080: Rabbit proof fence, east of Perenjori; 
8.ix.1953 (PERTH). - P. Weston 306: Junction of Bunjil-
Waddi Forest and Latham-Waddi Forest roads, 29
0 51'8. 
1160 14'E.; 15.xii.1980 (SYD). - R. Melville 4299: 3 miles 
NNW. of Buntine; 22.vii.1953 (AD, K (n.v.), NSW, PERTH). -
F. Lullfitz 1453: Wubin school; 30.vii.1963 (Kings Park). -
J. S. Beard 5128: Reynold's Flora Reserve, Wongan Hills: 
12.x.1967 (PERTH). - C. A. Gardner 2728: Manmanning; 
24.ix.1931 (PERTH). 
6. P. saundersiana Kipp. ex Meisner, Hooker's J. Bot. Kew 
Gard. Mise. 1: 72 (1855); Meisner in A. DC., Prodr. 1!: 330 
(1856); Benth., Fl. Austral. ~: 384 (1870). 
Type citation: "Drummond, coli. v. Suppl. n.4." 
Isotypes: G-DC (n.v.) photo SYD, G (n.v.) photo SYD, K. 
(n.v.) photo SYD, PERTH. 
Nomenclatural synonym: Linkia saundersiana (Kipp. ex 
Meisner) Kuntze, Revis. Gen. Plo 579 (1891). 
Taxonomic synonym: p. diadena F. Muell., Fragm. 1£: 46 (1876). 
Type citation: "Ad montem Churchmanii cum P. comata; Young." 
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L e c t o t y p e  ( h e r e  d e s i g n a t e d ) :  M E L  1 0 3 6 6 5  ( n . v . )  p h o t o  S Y D .  
T h e  s p e c i m e n  o n  t h e  r i g h t  h a n d  s i d e  o f  t h e  s h e e t  i s  des~ 
i g n a t e d  l e c t o t y p e .  T h e  s p e c i m e n  o n  t h e  l e f t  h a n d  s i d e  o f  
t h e  s h e e t  i s  a  s p e c i m e n  o f  P .  a n g u s t i f l o r a ,  a n d  i s  n o t  
p a r t  o f  t h e  t y p e  m a t e r i a l .  
E r e c t ,  s p r e a d i n g  s h r u b ,  u s u a l l y  w i t h  s e v e r a l  t o  m a n y  s t e m s  
b r a n c h i n g  f r o m  o r  n e a r  t h e  b a s e ,  0 . 5  ~ 5  m  h i g h ,  w i t h  s m o o t h ,  
c o m p a c t  m o t t l e d  g r e y  b a r k  w h i c h  i s  o f t e n  f i s s u r e d  a n d  excor~ 
t i c a t i n g  a t  t h e  b a s e ;  m e a n s  o f  r e g e n e r a t i o n ,  u n d e r g r o u n d  
p a r t s  n o t  k n o w n .  H a i r s  m e d i u m  l e n g t h ,  a p p r e s s e d  p a t e n t  o r  
c u r l y ,  g r e y i s h .  B r a n c h l e t s  a n g u l a r  w h e n  i m m a t u r e  b u t  
b e c o m i n g  t e r e t e  w h e n  m a t u r e ,  g l a b r o u s  t o  d e n s e l y  h a i r y  
w h e n  y o u n g  b u t  g l a b r e s c e n t  w i t h  a g e .  L e a v e s  a l t e r n a t e ,  
o f t e n  c r o w d e d  a t  t h e  e n d  o f  a  s e a s o n ' s  g r o w t h ,  s p r e a d i n g  t o  
e r e c t ,  n o t  c u r v e d  u p w a r d s  o r  c u r v e d  u p w a r d s  s l i g h t l y  t o  v e r y  
p r o m i n e n t l y  ( u p  t o  2 3 0
0
) ,  s y m m e t r i c a l  o r  s l i g h t l y  asymmet~ 
r i c a l ,  s o m e t i m e s  s l i g h t l y  t w i s t e d ,  l i n e a r ,  a c u t e  t o  acumin~ 
a t e ,  n o t  p u n g e n t ,  (1.5~)4 ~ 2 1  c m  l o n g ,  1  ~ 3 . 2  m m  b r o a d ,  
l e a t h e r y  a n d  r i g i d  t o  f l e x i b l e ,  d o r s i v e n t r a l l y  f l a t t e n e d  
w i t h  2  o r  4  g r o o v e s  o n  b o t h  s u r f a c e s  o r  ± t r i a n g u l a r  i n  
cross~section w i t h  2  g r o o v e s  o n  b o t h  s u r f a c e s  o r  ±triang~ 
u l a r  t o  v e n t r a l l y  plano~convex i n  cross~section w i t h o u t  
g r o o v e s  o r  ± s u b t e r e t e  a n d  s o m e t i m e s  w i t h  a  s i n g l e  g r o o v e  
u n d e r n e a t h ,  s o m e t i m e s  g l a u c o u s ,  c o n c o l o r o u s ,  g l a b r o u s  t o  
s p a r s e l y  h a i r y  w h e n  i m m a t u r e ,  g l a b r e s c e n t  w h e n  m a t u r e ;  
v e n a t i o n  p a r a l l e l o d r o m o u s  o r  h y p h o d r o m o u s ;  m i d v e i n  o b s c u r e  
t o  p r o m i n e n t  o n  b o t h  s u r f a c e s ,  m o r e  p r o m i n e n t  t h a n  t h e  
o t h e r  v e i n s  a n d  o f t e n  m o r e  p r o m i n e n t  o n  t h e  a d a x i a l  sur~ 
f a c e ;  m a r g i n a l  v e i n s  a b s e n t ;  1  o r  2  p a i r s  o f  s e c o n d a r y  
v e i n s  o f t e n  e v i d e n t  t o  p r o m i n e n t  o n  b o t h  s u r f a c e s  t h e  
i n n e r m o s t  p a i r  a l w a y s  m o r e  p r o m i n e n t  t h a n  t h e  o u t s i d e  
p a i r ;  o t h e r  v e i n s  o b s c u r e ;  e p i d e r m i s  p a p i l l o s e  a n d  scaber~ 
O U S e  S c a l e  l e a v e s  t r i a n g u l a r  t o  narrow~triangular, a c u t e ,  
1 . 5  ~ 1 0  m m  l o n g ,  0 . 7  ~ 1 . 5  m m  b r o a d .  I n f l o r e s c e n c e s  
m o s t l y  t e r m i n a l  o r  s u b t e r m i n a l ,  a u x o t e l i c ,  b a s i t o n i c ,  
1  ~ 25~flowered; r h a c h i s  u p  t o  1 0  c m  l o n g ;  f l o r a l  b r a c t s  
b e i n g  s c a l e  l e a v e s  r e d u c e d  l e a v e s  o r  l e a v e s .  F l o w e r s  
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i r r e g u l a r ,  m o s t l y  h e l d  ± h o r i z o n t a l l y .  P e d i c e l s  3 . 5  - 2 0  m m  
l o n g ,  l o n g e r  a t  t h e  b a s e  o f  t h e  i n f l o r e s c e n c e  t h a n  a t  t h e  
t i p ,  m o d e r a t e l y  t o  d e n s e l y  h a i r y ,  f r e e .  T e p a l s  b r i g h t  y e l l o w ,  
g l a b r o u s  t o  s p a r s e l y  h a i r y  o n  t h e  o u t s i d e ,  g l a b r o u s  o n  t h e  
i n s i d e  e x c e p t  f o r  m a r g i n a l  r o w s  o f  h a i r - l i k e  p a p i l l a e  o n  t h e  
p r o x i m a l  ~-2/3, a c u m i n a t e  t o  m u c r o n a t e ;  l a t e r a l  w i n g s  a b s e n t ;  
d o r s a l  t e p a l  ± n a r r o w - o b l o n g  t o  ± o b l a n c e o l a t e ,  t r u n c a t e  a t  
t h e  b a s e ,  s o m e t i m e s  s l i g h t l y  c o n s t r i c t e d  b e l o w  t h e  a n t h e r ,  
9 . 5  - 1 4  m m  l o n g ,  1 . 5  - 2 . 5  m m  b r o a d ;  l a t e r a l  t e p a l s  p r o m i n -
e n t l y  a s y m m e t r i c a l ;  v e n t r a l  t e p a l  s a c c a t e  b e l o w  t h e  a n t h e r .  
F i l a m e n t s  a d n a t e  t o  t h e  t e p a l s ;  d o r s a l  f i l a m e n t  2 . 8  - 4 . 6  m m  
l o n g ,  ~ - 2 / 5  a s  l o n g  a s  t h e  d o r s a l  t e p a l .  A n t h e r s  w h i t e ,  
i n t r o r s e ,  h e l d  c l o s e  t o g e t h e r  f r o m  t h e i r  b a s e s  t o  t h e  t i p s  
o f  t h e  a p p e n d a g e s ,  ± s t r a i g h t ,  a d n a t e  t o  t h e  t e p a l s  f o r  t h e  
l o w e r  ~ - ' 2  o f  t h e  c e l l s ,  a l l  f e r t i l e ;  c o n n e c t i v e  s l i g h t l y  
n a r r o w e r  t h a n  t o  s l i g h t l y  b r o a d e r  t h a n  t h e  c e l l s ;  c e l l s  
g l a b r o u s ,  3 . 2  - 7 . 4  m m  l o n g ;  a p p e n d a g e  ± o b l o n g  t o  ± t r i a n g -
u l a r ,  0 . 8  - 2  m m  l o n g ,  1 / 7  - 2 / 5  a s  l o n g  a s  t h e  c e l l s .  
G y n o e c i u m  a b o u t  h a l f  t h e  l e n g t h  o f  t h e  s t a m e n s ,  h o o k e d  s o  
t h a t  t h e  t i p  s i t s  i n  t h e  p o u c h  o f  t h e  v e n t r a l  t e p a l  b e l o w  
t h e  v e n t r a l  a n t h e r ,  4  - 6 . 5  m m  l o n g ,  g l a b r o u s  o r  v e r y  
r a r e l y  s p a r s e l y  h a i r y ;  o v a r y  s l i g h t l y  c o n t r a c t e d  a t  t h e  
b a s e ,  s l i g h t l y  t o  c o n s p i c u o u s l y  t h i c k e r  t h a n  t h e  b a s e  o f  
t h e  s t y l e ;  s t y l e  a b r u p t l y  b e n t  a t  t h e  b a s e  a n d  n e a r  t h e  t i p ,  
n o t  r i d g e d ,  ± c o n s t a n t  i n  t h i c k n e s s  f r o m  t h e  b a s e  t o  t h e  t i p ;  
a b s c i s s i o n  z o n e  b a s a l ;  o v u l e s  2 .  H y p o g y n o u s  g l a n d s  2  o r  4 ,  
t h e  d o r s a l  p a i r  b e i n g  m u c h  r e d u c e d  o r  a b s e n t .  D r u p e  e l l i p -
s o i d  a n d  s o m e t i m e s  s l i g h t l y  c o m p r e s s e d ,  s m o o t h ,  s t i p e  s u b -
b a s a l ;  s t y l e  s u b - t e r m i n a l ;  p y r e n e  e l l i p s o i d  t o  o b o v o i d  a n d  
o f t e n  s l i g h t l y  c o m p r e s s e d ,  7  - 1 1  m m  l o n g ,  5  - 7 . 5  m m  b r o a d ,  
s m o o t h ;  s e e d  1  o r  r a r e l y  2 ;  e m b r y o  s t r a i g h t ;  c o t y l e d o n s  6  - 9 .  
H a b i t a t .  O n  s a n d  t o  l o a m ,  o f t e n  o v e r  l a t e r i t e ,  f r e q u e n t l y  i n  
s h r u b - t h i c k e t  c o m m u n i t i e s  d o m i n a t e d  b y  C a s u a r i n a  c a m p e s t r i s  
a n d / o r  A c a c i a  s p p .  o r  i n  h e a t h  o r  m a l  l e e  h e a t h ;  u s u a l l y  i n  
s m a l l  p o p u l a t i o n s .  
F l o w e r i n g  p e r i o d .  M o s t l y  S e p t e m b e r  t o  N o v e m b e r  t h o u g h  
o c c a s i o n a l l y  a s  e a r l y  a s  J u l y .  
D i s t r i b u t i o n .  ( F i g . 5 . 3 a )  S o u t h - W e s t e r n  A u s t r a l i a :  
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a n  a r e a  r o u g h l y  b o u n d e d  b y  M i n n i v a l e ,  T a m m i n ,  L a k e  H o p e  
a n d  C o m e t  V a l e .  V a r i a t i o n .  P .  s a u n d e r s i a n a  s h o w s  m i n o r  
v a r i a t i o n  i n  a  f e w  f l o r a l  c h a r a c t e r s  b u t  t h i s  d o e s  n o t  
s e e m  t o  b e  g e o g r a p h i c a l l y  c o r r e l a t e d .  H o w e v e r ,  t h i s  
s p e c i e s  d o e s  s h o w  a  h i g h  d e g r e e  o f  g e o g r a p h i c a l  v a r i a t i o n  
i n  l e a f  m o r p h o l o g y .  T h e  p o p u l a t i o n s  o n  t h e  f a r  e a s t e r n  
s i d e  o f  t h e  d i s t r i b u t i o n  ( C o m e t  V a l e  - C o o l g a r d i e  - M t  
H o l l a n d  - S o u t h e r n  C r o s s  a r e a )  h a v e  l e a v e s  w h i c h  a r e  
m o s t l y  6  - 1 4  c m  l o n g ,  1 . 5  - 2 . 1  m m  b r o a d ,  u s u a l l y  c u r v e d  
u p w a r d s  s l i g h t l y  ( u p  t o  a b o u t  9 0
0
) ,  v e n t r a l l y  p I a n o - c o n v e x  
t o  t r i a n g u l a r  i n  c r o s s - s e c t i o n  w i t h  t h e  m i d v e i n  e v i d e n t  t o  
p r o m i n e n t  o n  t h e  l o w e r  s u r f a c e .  W e s t  o f  S o u t h e r n  C r o s s  
t h e s e  g r a d u a l l y  g r a d e  i n t o  " c u r l y - l e a v e d "  p o p u l a t i o n s  
w h i c h  a r e  e x e m p l i f i e d  b y  p o p u l a t i o n s  i n  t h e  C a r r a b i n -
B o d a l l i n  a r e a  w i t h  l e a v e s  w h i c h  a r e  m o s t l y  4  - 8  c m  l o n g ,  
1  - 1 . 5  m m  b r o a d ,  c u r v e d  u p w a r d s  p r o m i n e n t l y  ( 9 0
0  
- 2 3 0
0
) ,  
s u b t e r e t e  a n d  g r o o v e d  u n d e r n e a t h .  T h e  f a r  w e s t e r n  p o p u l a -
t i o n s  ( M i n n i v a l e  - T a m m i n  - K e l l e r b e r r i n )  h a v e  l e a v e s  w h i c h  
a r e  m o s t l y  1 0  - 2 1  c m  l o n g ,  2  - 3  m m  b r o a d ,  s o m e t i m e s  
c u r v e d  u p w a r d s  s l i g h t l y ,  d o r s i v e n t r a l l y  f l a t t e n e d  w i t h  
2  o r  4  g r o o v e s  o n  b o t h  s u r f a c e s ,  t h e  m i d v e i n  e q u a l l y  
p r o m i n e n t  o n  b o t h  s u r f a c e s .  T h i s  " w e s t e r n  f o r m "  g r a d e s  
i n t o  t h e  e x t r e m e  c u r l y - l e a v e d  e a s t e r n  f o r m  i n  t h e  M u k i n -
b u d i n  - M e r r e d i n  - N a r e m b e e n  a r e a .  S o m e  o f  t h e s e  i n t e r -
m e d i a t e s  c l o s e l y  r e s e m b l e  t h e  f a r  e a s t e r n  f o r m s  i n  l e a f  
m o r p h o l o g y .  
D i s c u s s i o n .  P .  s a u n d e r s i a n a  m o s t  c l o s e l y  r e s e m b l e s  
P .  s t r i c t a  a n d  P .  k a r a r a e  b u t  i s  m o s t  e a s i l y  d i s t i n g u i s h e d  
f r o m  b o t h  o f  t h o s e  s p e c i e s  b y  i t s  l e a v e s  w h i c h  a r e  e i t h e r  
l o n g i t u d i n a l l y  r i b b e d  o r  ± t r i a n g u l a r  i n  c r o s s - s e c t i o n  t o  
s u b t e r e t e .  F r o m  t h e  l a t t e r  s p e c i e s  i t  i s  a l s o  d i s t i n g u i s h e d  
b y  i t s  l e s s  d e n s e l y  h a i r y  t e p a l s  a n d  i t s  u s u a l l y  l o n g e r ,  
a u x o t e l i c  i n f l o r e s c e n c e s .  F r o m  a l l  o t h e r  s p e c i e s  i t  i s  
d i s t i n g u i s h e d  b y  a  c o m b i n a t i o n  o f  t h e  a b o v e - m e n t i o n e d  
c h a r a c t e r s  a n d  i t s  i r r e g u l a r  f l o w e r s .  
S e l e c t e d  s p e c i m e n s  e x a m i n e d  ( 1 1 / 7 0 )  
A v o n .  - W .  B .  A l e x a n d e r  1 2 7 8 :  W a d d o u r i n g ;  x . 1 9 1 5  ( P E R T H ) .  
-
- P .  W e s t o n  3 1 9 :  4 . 9  m i l e s  W .  o f  M i n n i v a l e  b e s i d e  r a i l w a y  
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l i n e ,  3 1
0
0 9 ' S .  1 1 7
0
0 7 ' E . ;  1 7 . x i i . 1 9 8 0  ( S Y D ) .  - C .  A .  G a r d -
n e r  1 1 2 8 :  N e a r  T a m m i n ;  2 9 . x i . 1 9 2 0  ( P E R T H ) .  - T .  W .  S t o n e  
8 7 5 :  M u n t a d g i n ;  i x . 1 9 4 7  ( C A N B ,  ~ERTH). A u s t i n . _  
C .  A .  G a r d n e r  1 3 4 5 8 :  C o m e t  V a l e ;  6 . i x . 1 9 6 1  ( P E R T H ) .  
C o o l q a r d i e .  R .  H .  K u c h e l  2 1 1 6 :  2 0  k m  E .  o f  S o u t h e r n  
C r o s s ;  2 3 . i x . 1 9 6 4  ( P E R T H ) .  - J .  H .  W i l l i s :  E a s t e r n  
H i g h w a y ,  5 0  k m  W .  o f  C o o l g a r d i e ;  4 . x . 1 9 6 1  ( M E L  ( n . v . ) ,  
N  S  W , _  P E R T H ) .  - w .  H .  B u t l e r :  L a k e  B a r k e r  R e s e r v e ;  
x i . 1 9 7 1  ( P E R T H ) .  R o e .  - A .  F a i r a l l  2 4 5 0 :  N e a r  M t  H o l l a n d ;  
. . . . . . .  
1 4 . x . 1 9 6 7  ( C A N B ,  P E R T H ) .  - K .  N e w b e y  1 0 8 7 :  2  m i l e s  N W . o f  
H y d e n ;  1 3 . x . 1 9 6 3  ( P E R T H ) .  - w .  E .  B l a c k a l l  1 2 6 2 :  B e t w e e n  
L a k e  H o p e  a n d  H a t t e r s  H i l l ;  3 . x i . 1 9 3 1  ( P E R T H ) .  
7 .  P .  t e r e t i f o l i a  R .  B r . ,  T r a n s .  L i n n .  S o c .  L o n d o n  1 0 :  
1 6 0  ( 1 8 1 0 ) ;  R .  B r .  P r o d r .  3 7 2  ( 1 8 1 0 ) ;  S p r e n g e l ,  S y s t .  V e g .  1 :  
4 7 2  ( 1 8 2 5 ) ;  M e i s n e r  i n  A .  D C . ,  P r o d r .  1 4 :  3 2 9  ( 1 8 5 6 ) ;  B e n t h . ,  
F l .  A u s t r a l .  2 :  3 8 3  ( 1 8 7 0 ) .  
T y p e  c i t a t i o n :  " I n  N o v a e  H o l l a n d i a e  o r a  a u s t r a l i ;  L e w i n s  
L a n d :  i n  c o l l i b u s  s a x o s i s . "  
L e c t o t y p e  ( h e r e  d e s i g n a t e d ) :  a  s h e e t  l a b e l l e d  " N o . 3 2 9 2  
R .  B r o w n  M a y  3 0  1 8 0 3  L o c :  B a y  I  o r a  a u s t r a l i s " ;  a n n o t a t e d  
b y  B r o w n  ( B M  n . v .  p h o t o  S Y D ) .  T h e  s p e c i m e n  o n  t h e  l o w e r  
r i g h t  h a n d  c o r n e r  o f  t h e  s h e e t  i s  d e s i g n a t e d  l e c t o t y p e .  
I s o l e c t o t y p e s :  K  ( n . v . )  p h o t o  S Y D ,  N S W .  
N o m e n c l a t u r a l  s y n o n y m s :  L i n k i a  t e r e t i f o l i a  ( R .  B r . )  K u n t z e ,  
R e v i s .  G e n .  P l o  5 7 9  ( 1 8 9 1 ) .  
P y c n o n i a  t e r e t i f o l i a  ( R .  B r . )  L .  J o h n s o n  &  B .  B r i g g s ,  B o t . J .  
L i n n .  S o c .  7 0 :  1 7 5  ( 1 9 7 5 ) .  
T a x o n o m i c  s y n o n y m :  ~. s c o p a r i a  M e i s n e r  i n  A .  D C . ,  P r o d r .  
1 4 :  3 2 9  ( 1 8 5 6 ) ;  M e i s n e r ,  H o o k e r ' s  J .  B o t .  K e w  G a r d .  M i s c .  
4 :  1 8 5  ( 1 8 5 2 )  n o m .  n U d o  
T y p e  c i t a t i o n :  " I n  c o l o n i a  S w a n  R i v e r  ( D r u m m o n d  c o l l . 4 ,  
n . 2 7 6 ! ) "  L e c t o t y p e  ( h e r e  d e s i g n a t e d ) :  a s b e e t " l a b e l l e d "  
2 7 6  S w a n  R i v e r  J .  D r u m m o n d .  R e c u  e n  J u i l l e t  1 8 4 8 . "  
( G - D C  n . v .  p h o t o  S Y D ) .  
I s o l e c t o t y p e s :  G  ( n . v . )  p h o t o  S Y D ,  K  ( n . v . )  p h o t o  S Y D .  
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E r e c t ,  s p r e a d i n g  s h r u b ,  w i t h  m a n y  s t e m s  b r a n c h i n g  f r o m  
t h e  b a s e ,  0 . 5  - 3  m  h i g h ,  w i t h  s m o o t h ,  c o m p a c t ,  m o t t l e d  
g r e y  b a r k ;  m e a n s  o f  r e g e n e r a t i o n  a n d  u n d e r g r o u n d  p a r t s  
n o t  k n o w n .  H a i r s  s h o r t  t o  m e d i u m  l e n g t h ,  a p p r e s s e d  
p a t e n t  o r  c u r l y ,  g r e y i s h .  B r a n c h l e t s  t e r e t e ,  m o d e r a t e l y  
t o  d e n s e l y  h a i r y  w h e n  y o u n g  b u t  g l a b r e s c e n t  w i t h  a g e .  
L e a v e s  a l t e r n a t e ,  o f t e n  c r o w d e d ,  m o s t l y  s u b e r e c t  t o  e r e c t ,  
c u r v e d  u p w a r d s  s l i g h t l y  t o  p r o m i n e n t l y ,  s y m m e t r i c a l ,  n o t  
t w i s t e d ,  l i n e a r ,  a c u t e  t o  a c u m i n a t e ,  n o t  p u n g e n t ,  ( 0 . 5 - ) 1 . 5  
- 7  c m  l o n g ,  0 . 9  - 1 . 5  m m  b r o a d ,  l e a t h e r y  a n d  r i g i d  t o  
r a t h e r  f l e x i b l e ,  t e r e t e ,  n o t  g l a u c o u s ,  c o n c o l o r o u s ,  g l a b -
r o u s  t o  s p a r s e l y  h a i r y  w h e n  i m m a t u r e ,  g l a b r e s c e n t  w h e n  
m a t u r e ;  v e n a t i o n  h y p h o d r o m o u s ;  m a r g i n a l  v e i n s  a b s e n t ;  
e p i d e r m i s  p a p i l l o s e  a n d  s c a b e r u l o u s .  S c a l e  l e a v e s  
t r i a n g u l a r  t o  n a r r o w - t r i a n g u l a r ,  a c u t e ,  1  - 5  m m  l o n g ,  
0 . 6  - 1  m m  b r o a d .  I n f l o r e s c e n c e s  m o s t l y  t e r m i n a l  o r  s u b -
t e r m i n a l ,  a u x o t e l i c  o r  r a r e l y  a n a u x o t e l i c ,  b a s i t o n i c ,  
1  - 2 0 - f l o w e r e d ;  r h a c h i s  u p  t o  1 0  c m  l o n g ;  f l o r a l  b r a c t s  
b e i n g  s c a l e  l e a v e s  r e d u c e d  l e a v e s  o r  l e a v e s .  F l o w e r s  
i r r e g u l a r ,  m o s t l y  h e l d  ± h o r i z o n t a l l y .  P e d i c e l s  2  - 6  m m  
l o n g ,  n o t  c o n s i s t e n t l y  l o n g e r  a t  t h e  b a s e  o f  t h e  i n f l o r e s -
c e n c e  t h a n  a t  t h e  t i p ,  d e n s e l y  h a i r y ,  f r e e .  T e p a l s  b r i g h t  
y e l l o w ,  s p a r s e l y  t o  d e n s e l y  h a i r y  o n  t h e  o u t s i d e ,  g l a b r o u s  
o n  t h e  i n s i d e  e x c e p t  f o r  m a r g i n a l  r o w s  o f  h a i r - l i k e  
p a p i l l a e  o n  t h e  p r o x i m a l  ~, a c u t e ;  l a t e r a l  w i n g s  a b s e n t ;  
d o r s a l  t e p a l  ± n a r r o w - o b l o n g  t o  ± n a r r o w - t r i a n g u l a r ,  n o t  
c o n s t r i c t e d  b e l o w  t h e  a n t h e r ,  9  - 1 3  m m  l o n g ,  1 . 5  - 3  m m  
b r o a d ;  l a t e r a l  t e p a l s  s l i g h t l y  a s y m m e t r i c a l ;  v e n t r a l  
t e p a l  s a c c a t e  b e l o w  t h e  a n t h e r .  F i l a m e n t s  a d n a t e  t o  t h e  
t e p a l s ;  d o r s a l  f i l a m e n t  3  - 4  m m  l o n g ,  ~ - 2 / 5  a s  l o n g  a s  
t h e  d o r s a l  t e p a l .  A n t h e r s  p a l e  t o  b r i g h t  y e l l o w  w i t h  
w h i t e  t i p s ,  i n t r o r s e ,  h e l d  c l o s e  t o g e t h e r  f r o m  t h e i r  b a s e s  
t o  t h e  t i p s  o f  t h e  c e l l s ,  ± s t r a i g h t  b u t  r e f l e x e d  t h r o u g h  
a b o u t  9 0
0  
a t  t h e  a p p e n d a g e ,  a d n a t e  t o  t h e  t e p a l s  f o r  a b o u t  
t h e  l o w e r  ~ - ~ o f  t h e  c e l l s ;  c o n n e c t i v e  s l i g h t l y  n a r r o w e r  
t h a n  t o  s l i g h t l y  b r o a d e r  t h a n  t h e  c e l l s ;  c e l l s  g l a b r o u s ,  
3 . 3  - 5 . 6  m m  l o n g ;  a p p e n d a g e  ± n a r r o w - o b l o n g ,  1 . 7  - 2 . 7  m m  
l o n g ,  2 / 3  - 2 / 5  a s  l o n g  a s  t h e  c e l l s .  G v n o e c i u m  a b o u t  h a l f  
t h e  l e n g t h  o f  t h e  s t a m e n s ,  h o o k e d  s o  t h a t  t h e  t i p  s i t s  i n  
t h e  p o u c h  o f  t h e  v e n t r a l  t e p a l  b e l o w  t h e  v e n t r a l  a n t h e r ,  
176 
4 - 5.5 mm long, glabrous; ovary slightly contracted at the 
base, slightly thicker than the base of the style; style 
curved ±smoothly, not ridged, tapering distinctly from the 
base to the tip; abscission zone basal; ovules 2. 
Hypogynous glands 4, equal. Drupe ellipsoid obovoid 
or ovoid, smooth; stipe basal to sub-basal; style terminal 
to subterminal; pyrene ellipsoid to obovoid or ovoid, 
7.5 - 13.5 mm long, 4- 5.5 mm broad, smooth; seed 1; embryo 
straight; cotyledons 5 - 8. 
Habitat. On yellow or white sand to clay, often over 
laterite, in low heath or mal lee-heath communities; common 
throughout its range. 
Flowering period. Mostly October to February. 
Distribution (Fig.5.3b) South-western Australia: between 
Albany and Israelite Bay; mostly within 100 km of the coast. 
Variation. This species is a coherent one showing only 
minor variation between populations with respect to leaf 
length, degree of leaf curvature, flower size and flower 
ratio characters, and flower colour. This variation does 
not appear to be geographically correlated. 
Discussion. P. teretifolia is distinguished readily by its 
truly terete leaves and irregular flowers. P. biglanda was 
included in P. teretifolia as a variety by Bentham (1870) 
but is quite distinct (see the discussion of P. biglanda 
for the differences ). 
Selected specimens examined (10/55) 
Darling. Menzies. - W. E. Blackall: Albany; xii.1937 (PERTH). 
~. - P. Weston 335:19.8 km E. of rabbit proof fence on 
--
° ° Hyden-Norseman road, 32 25'S. 119 38'E.; 20.xii.1980 (SYD). 
- K. Newbey 6856: 20 km NE. of Swallow Rock, 32°53'5. 
1200 24'E.; 2.viii.1980 (PERTH). - K. Newbey 8194: 25 km NW. 
of Roberts Swamp, 33°04'5. 121
0 10'E.; 13.xi.1980 (PERTH). 
- P. Weston 254: 16.3 km W. of Newdegate, 33°06'5. 118
0 51'E.; 
6.xii.1980 (SYD). - M. D. Crisp 4855: 1.5 km S. of Mt Ragged 
(Tower Peak) range, 33°20'5. 1230 28'E.; 6.i.1979(CBG). 
Ey§e. - A. E. Orchard 4428: 19 km S. of Ravensthorpe, 
33 41'S. 1200 11'E.; 16.xii.1974 (AD, AK (n.v.), CANS, 
PERTH). - A. S. George 10531: Fitzgerald River valley, 
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E .  o f  R o e s  R o c k ,  3 3
0
5 9 ' S .  1 1 9
0
2 4 ' E . ;  1 8 . x i i . 1 9 7 0  ( P E R T H ) .  
- A .  S .  G e o r g e  7 5 4 4 :  ± 1  m i l e  N .  o f  T h i s t l e  C o v e ;  2 1 . i . 1 9 6 6  
( P E R T H ) .  - A .  S t r i d  2 1 8 4 3 :  A l b a n y - B o r d e n  H i g h w a y  n e a r  
K a m b a l l u p ,  3 4
0
3 5 ' S .  1 1 8
0
0 0 ' E . ;  2 1 . x i i . 1 9 8 2  ( N S W ) .  
8 .  P .  c o m a t a  M e i s n e r ,  H o o k e r ' s  J .  B o t .  K e w  G a r d .  M i s c . 2 :  
7 1 ( 1 8 5 5 ) ;  M e i s n e r  i n  A .  D C . ,  P r o d r .  1 4 :  3 3 0  ( 1 8 5 6 ) ;  B e n t h . ,  
F l .  A u s t r a l .  2 :  3 8 5  ( 1 8 7 0 ) .  
T y p e  c i  t a  t i o n :  " D r u m m o n d ,  c o l l .  v i .  n .  1 7 8 . "  
L e c t o t y p e  ( h e r e  d e s i g n a t e d ) :  a  s p e c i m e n  l a b e l l e d  " N . 1 7 8 .  
N o v .  H o l l a n d .  S w a n  R i v e r ,  D r u m m o n d ,  r e c u  1 8 5 4 . "  ( G - D C  n . v .  
p h o t o  S Y D ) .  
I s o l e c t o t y p e s :  G ( n . v . } p h o t o  S Y D ,  K  ( n . v . )  p h o t o  S Y D ,  N S W ,  
P E R T H .  
N o m e n c l a t u r a l  s y n o n y m :  L i n k i a  c o m a t a  ( M e i s n e r )  K u n t z e ,  
R e v i s  • .  G e n .  P I .  5 7 9  ( 1 8 9 1 ) .  
E r e c t  s o m e t i m e s  s p r e a d i n g  t o  d e c u m b e n t  s h r u b  w i t h  o n e  t o  
m a n y  s t e m s  b r a n c h i n g  f r o m  u n d e r g r o u n d ,  Q . 2  - 1 . 5  m  h i g h ,  
w i t h  s m o o t h ,  c o m p a c t ,  g r e y  b a r k  w h i c h  i s  s o m e t i m e s  f l a k y  
t o w a r d s  t h e  b a s e ,  r e g e n e r a t i n g  a f t e r  d i s t u r b a n c e  f r o m  a  
l i g n o t u b e r ,  w i t h  a  s p r e a d i n g , ± h o r i z o n t a l ,  g r o s s l y  t h i c k e n e d  
r h i z o m e  j u s t  b e n e a t h  t h e  s o i l  s u r f a c e ,  f o r m i n g  a  c l u m p ,  
w i t h  a  s i n g l e  t h i c k e n e d  t a p r o o t .  H a i r s  m e d i u m  l e n g t h ,  
a n t r o r s e  p a t e n t  o r  c u r l y ,  g r e y i s h .  B r a n c h l e t s  s o m e t i m e s  
a n g u l a r  w h e n  i m m a t u r e  b u t  b e c o m i n g  t e r e t e  w h e n  m a t u r e ,  
m o d e r a t e l y  t o  d e n s e l y  h a i r y  w h e n  y o u n g  b u t  g l a b r e s c e n t  
w i t h  a g e .  L e a v e s  a l t e r n a t e ,  o f t e n  c r o w d e d  a t  t h e  e n d  o f  a  
s e a s o n ' s  g r o w t h ,  m o s t l y  s u b e r e c t  t o  e r e c t ,  o f t e n  c u r v e d  
u p w a r d s  s l i g h t l y ,  s y m m e t r i c a l  t o  s l i g h t l y  a s y m m e t r i c a l ,  
s o m e t i m e s  s l i g h t l y  t w i s t e d ,  o b l a n c e o l a t e  l i n e a r - o b l a n c e o -
l a t e  n a r r o w - s p a t h u l a t e  o r  l i n e a r - s p a t h u l a t e ,  a c u t e  
a c u m i n a t e  o b t u s e  m u c r o n a t e  o r  e m a r g i n a t e ,  n o t  p u n g e n t ,  
( 2 . 5 - )  5 . 5  - 1 5  c m  l o n g ,  2 . 5  - 1 7 . 5  m m  b r o a d ,  l e a t h e r y  a n d  
r i g i d  t o  f l e x i b l e ,  f l a t  o r  s l i g h t l y  c o n c a v e  o r  c o n v e x  b u t  
o f t e n  w i t h  r e c u r v e d  m a r g i n s ,  s o m e t i m e s  r a t h e r  g l a u c o u s ,  
c o n c o l o r o u s ,  g l a b r o u s  t o  m o d e r a t e l y  h a i r y  w h e n  i m m a t u r e ;  
v e n a t i o n  b r o c h i d o d r o m o u s ;  m i d v e i n  e v i d e n t  t o  p r o m i n e n t  o n  
1 7 8  
b o t h  s u r f a c e s ;  m a r g i n a l  v e i n s  a b s e n t ;  o t h e r  v e i n s  e v i d e n t  
o n  b o t h  s u r f a c e s ;  e p i d e r m i s  p a p i l l o s e  a n d  s c a b e r u l o u s .  
S c a l e  l e a v e s  t r i a n g u l a r  t o  n a r r o w - t r i a n g u l a r ,  a c u t e  t o  
a c u m i n a t e ,  1  - 8  m m  l o n g ,  0 . 8  - 2  m m  b r o a d .  
I n f l o r e s c e n c e s  m o s t l y  t e r m i n a l  o r  s u b t e r m i n a l ,  u s u a l l y  a u x o -
t e l i c ,  b a s i t o n i c  b u t  m e s o t o n i c  t o  a c r o t o n i c  i n  n e w l y  
r e g e n e r a t i n g  s h o o t s ,  ( 1 - ) 1 0  - 5 0  ( - 9 0 ) - f l o w e r e d ;  r h a c h i s  
( 0 - ) 2  - 2 5 ( - 4 5 )  c m  l o n g ;  f l o r a l  b r a c t s  b e i n g  s c a l e  l e a v e s  
r e d u c e d  l e a v e s  o r  l e a v e s .  F l o w e r s  i r r e g u l a r ,  m o s t l y  h e l d  
± h o r i z o n t a l l y .  P e d i c e l s  5  - 2 5  m m  l o n g ,  l o n g e r  a t  t h e  
b a s e  o f  t h e  i n f l o r e s c e n c e  t h a n  a t  t h e  t i p ,  m o d e r a t e l y  t o  
d e n s e l y  h a i r y ,  f r e e .  T e p a l s  b r i g h t  y e l l o w  b u t  o f t e n  t i n g e d  
w i t h  p i n k ,  m o d e r a t e l y  t o  d e n s e l y  h a i r y  o n  t h e  o u t s i d e ,  
g l a b r o u s  o n  t h e  i n s i d e  e x c e p t  f o r  m a r g i n a l  r o w s  o f  h a i r -
l i k e  p a p i l l a e  o n  t h e  p r o x i m a l  2 / 3 ,  o b t u s e  a c u t e  o r  a c u m -
i n a t e ;  l a t e r a l  w i n g s  a b s e n t ;  d o r s a l  t e p a l  ± n a r r o w - o b l o n g  t o  
o b l a n c e o l a t e ,  t r u n c a t e  a t  t h e  b a s e ,  n o t  c o n s t r i c t e d  b e l o w  
t h e  a n t h e r ,  9  - 1 5  m m  l o n g ,  1 . 5  - 3  m m  b r o a d ;  l a t e r a l  
t e p a l s  p r o m i n e n t l y  a s y m m e t r i c a l ;  v e n t r a l  t e p a l  d e e p l y  
s a c c a t e  b e l o w  t h e  a n t h e r .  F i l a m e n t s  a d n a t e  t o  t h e  t e p a l s ;  
d o r s a l  f i l a m e n t  4 . 2  - 6 . 3  m m  l o n g ,  ~ - 2 / 5  a s  l o n g  a s  t h e  
d o r s a l  t e p a l .  A n t h e r s  b r i g h t  y e l l o w  w i t h  w h i t e  t i p s ,  
i n t r o r s e ,  h e l d  c l o s e  t o g e t h e r  f r o m  t h e i r  b a s e s  t o  t h e  t i p s  
o f  t h e  a p p e n d a g e s ,  ± s t r a i g h t ,  f r e e  o r  b a s a l l y  a d n a t e  t o  t h e  
t e p a l s  u p  t o  t h e  l o w e r  ~ o f  t h e  c e l l s ,  a l l  f e r t i l e ;  c o n n e c -
t i v e  s l i g h t l y  n a r r o w e r  t h a n  t o  s l i g h t l y  b r o a d e r  t h a n  t h e  
c e l l s ;  c e l l s  m i n u t e l y  c i l i a t e ,  3 . 5  - 5 . 5  m m  l o n g ;  a p p e n d a g e  
± o b l o n g  t o  ± t r i a n g u l a r ,  0 . 8  - 3 . 0  m m  l o n g ,  m o s t l y  3 / 5  - ~ 
a s  l o n g  a s  t h e  c e l l s .  G y n o e c i u m  a b o u t  h a l f  t h e  l e n g t h  o f  
t h e  s t a m e n s ,  h o o k e d  s o  t h a t  t h e  t i p  s i t s  i n  t h e  p o u c h  o f  
t h e  v e n t r a l  t e p a l  b e l o w  t h e  v e n t r a l  a n t h e r ,  5 . 5  - 6 . 5  m m  
l o n g ,  g l a b r o u s ;  o v a r y  s l i g h t l y  c o n t r a c t e d  a t  t h e  b a s e ,  
s l i g h t l y  t h i c k e r  o r  n o  t h i c k e r  t h a n  t h e  b a s e  o f  t h e  s t y l e ;  
s t y l e  c u r v e d  ± s m o o t h l y  o r  s o m e t i m e s  b e n t  ± a b r u p t l y  a t  t h e  
b a s e ,  n o t  r i d g e d ,  u s u a l l y  s l i g h t l y  t h i c k e n e d  t o w a r d s  t h e  
t i p ;  a b s c i s s i o n  z o n e  b a s a l ;  o v u l e s  2 .  H y p o g y n o u s  g l a n d s  4 ,  
e q u a l .  D r u p e  e l l i p s o i d  t o  o b o v o i d  t h o u g h  s o m e t i m e s  s l i g h t l y  
c o m p r e s s e d ,  s m o o t h ;  s t i p e  b a s a l ;  s t y l e  t e r m i n a l  t o  s u b t e r -
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m i n a l ;  p y r e n e  e l l i p s o i d  t o  o b o v o i d  a n d  o f t e n  c o m p r e s s e d ,  
8 . 5  - 1 1 . 5  m m  l o n g ,  5  - 7  m m  b r o a d ,  s m o o t h ;  s e e d  1 ;  
e m b r y o  s t r a i g h t ;  c o t y l e d o n s  7  - 9 .  
H a b i t a t .  O n  g r e y  o r  y e l l o w  s a n d ,  o f t e n  o v e r  l a t e r i t e ,  i n  
E u c a l y p t u s  f o r e s t  t o  w o o d l a n d  o r  B a n k s i a  f o r e s t  t o  w o o d -
l a n d  o r  m a l  l e e - h e a t h  t o  l o w  h e a t h ;  o f t e n  l o c a l l y  c o m m o n .  
F l o w e r i n g  p e r i o d .  N o v e m b e r  t o  F e b r u a r y .  
D i s t r i b u t i o n .  ( F i g . 5 . 3 c )  D r u m m o n d  a n d  I r w i n  d i s t r i c t s :  
f r o m  M t  P e r o n  S .  t o  Y a n c h e p .  
V a r i a t i o n .  S e v e r a l  c h a r a c t e r s  v a r y  i n  a  n o r t h - s o u t h  c l i n e  
w i t h i n  P .  c o m a t a .  T h e  e x t r e m e  e n d s  o f  t h i s  c l i n e  m a y  b e  
c h a r a c t e r i s e d  a s  f o l l o w s .  N o r t h e r n  e n d  ( E r . e a b b a  a r e a ) :  
l e a v e s  o b l a n c e o l a t e  t o  n a r r o w - s p a t h u l a t e ,  u s u a l l y  r a t h e r  
r i g i d ,  m o d e r a t e l y  h a i r y  w h e n  i m m a t u r e ;  t e p a l s  d e n s e l y  
c o v e r e d  w i t h  p a t e n t  h a i r s  ( w h i c h  a r e  l o n g e r  t h a n  t h o s e  o f  
s o u t h e r n  p l a n t s ) ;  d o r s a l  t e p a l  1 4  - 1 5  m m  l o n g .  
S o u t h e r n  e n d  ( Y a n c h e p  a r e a ) :  l e a v e s  l i n e a r - o b l a n c e o l a t e  
t o  l i n e a r - s p a t h u l a t e ,  u s u a l l y  q U i t e  f l e x i b l e ,  g l a b r o u s  t o  
s p a r s e l y  h a i r y  w h e n  i m m a t u r e ;  t e p a l s  m o d e r a t e l y  c o v e r e d  
w i t h  a n t r o r s e  t o  c u r l y  h a i r s ;  d o r s a l  t e p a l  1 0  - 1 1  m m  l o n g .  
A  w h o l e  r a n g e  o f  v a r i a t i o n  e x i s t s  l i n k i n g  t h e s e  e x t r e m e s  i n  
t h e  i n t e r v e n i n g  a r e a s .  
D i s c u s s i o n .  T h i s  s p e c i e s  m a y  b e  d i s t i n g u i s h e d  b y  t h e  f o l l o w -
i n g  c o m b i n a t i o n  o f  c h a r a c t e r s :  l e a v e s  o b l a n c e o l a t e  t o  
l i n e a r - o b l a n c e o l a t e  o r  n a r r o w - s p a t h u l a t e  t o  l i n e a r - s p a t h u l a t e ;  
f l o w e r s  i r r e g u l a r ;  t e p a l s  m o d e r a t e l y  t o  d e n s e l y  h a i r y  o n  t h e  
o u t s i d e ;  v e n t r a l  t e p a l  d e e p l y  s a c c a t e ;  a n t h e r s  y e l l o w  w i t h  
w h i t e  t i p s ;  h y p o g y n o u s  g l a n d s  4 ,  e q u a l .  I t  m o s t  c l o s e l y  
r e s e m b l e s  P .  s a c c a t a  b u t  d i f f e r s  f r o m  t h a t  s p e c i e s  b y  i t s  
b r o a d e r  l e a v e s  a n d  o t h e r ,  m o r e  s u b t l e  f l o r a l  c h a r a c t e r s .  
T h e s e  s p e c i e s  h a v e  a l m o s t  p a r a p a t r i c  d i s t r i b u t i o n s  b u t  n o  
i n t e r m e d i a t e  p o p u l a t i o n s  a r e  k n o w n .  P .  c o m a t a  a l s o  
r e s e m b l e s  P .  b r a c h y s t y l i s  a n d  s o m e  f o r m s  o f  P .  s t r i c t a  
s u p e r f i c i a l l y  b u t  d i f f e r s  f r o m  t h e s e  s p e c i e s  i n  t e p a l ,  
a n t h e r  a n d  g l a n d  c h a r a c t e r s .  
S e l e c t e d  s p e c i m e n s  e x a m i n e d  ( 6 / 2 7 )  
I r w i n .  - A .  M .  A s h b y  7 3 3 :  D i n n e r  H i l l ;  1 8 . x i . 1 9 6 3  ( A D ) .  
D a r l i n g .  D r u m m o n d .  - G .  J .  K e i g h e r y  5 7 6 :  1 7  k m  W .  o f  
180 
turnoff on road to Jurien Bay from Gingin-Eneabba road; 
19.x.1975 (Kings Park). - T. E. H. Aplin 1300: W. of Moora; 
30.xi.1961 (PERTH). - P. Weston 270: Brand Highway, 31.0 km 
N. of junction with Wanneroo-Gingin road, 31
0 05'S. 1150 45'E.; 
10.xii.1980 (SYD). - N. T. Burbidge 8045: Moore R. road, 
N. of Yanchep National Park; 11.1.1973 (CANB, NSW, PERTH). 
- w. v. Fitzgerald: Muchea; II.1904 (NSW, PERTH). 
9. P. saccata R. Br., Supple Prodr. Fl. Nov. Holl. 12 (1830); 
Meisner in A. DC., Prodr. 14: 329 (1856); Benth., Fl. Austral. 
2: 384 (1870); Engl. in Engl.& Prantl, Nat. Pflanzenfam. ~: 
1: 131 (1888). 
Type citation: "Ora occid.7 ex Herb. Mus. Paris., in it. 
Baudin lecta." 
Lectotype (here designated): a specimen labelled "Persoonia 
saccata RB p. teretifolia prodr or occident Sharks Bay. 
Herb. Mus Paris"; annotated by Brown (BM n.v. photo SYD). 
Nomenclatural synonym: Linkia saccata (R.Br.) Kuntze, 
Revis. Gen. PI. 579 (1891). 
Taxonomic synonyms: P. fraseri R. Br., Supple Prodr. Fl. 
Nov.Holl. 14 (1830). 
Type citation: "Ora merid. -occid., Swan River, 1827. 
D. Fraser." 
Lectotype (here designated): a sheet labelled "Swan River 
Fraser recd 1828"; annotated by Brown (BM n.v. photo SYD). 
Five specimens are mounted on this sheet. The two on the 
right hand side are parts of Drummond 597 (i.e., they are 
specimens of P. angustiflora) and are not part of the type 
material. Of the three specimens on the left hand side of 
the sheet, the right hand one is designated lectotype. 
Isolectotype: K (n.v.) photo SYD. 
Note: P. fraseri R. Br. was misapplied by Meisner to 
specimens subsequently described as p. angustiflora Benth. 
P. macrostachya Lindley, Sketch Veg. Swan R. 35 (1839); 
Meisner in Leh •• , PI. Preiss. 1: 531 (1845); Meisner in 
A.DC., Prodr. 14: 330 (1856). 
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T y p e  c i t a t i o n :  n o n e  g i v e n .  
L e c t o t y p e  ( h e r e  d e s i g n a t e d ) :  a  s h e e t  l a b e l l e d  " S w a n  
R i v e r .  D r u m m o n d ,  1 8 3 9 "  ( C G E ,  p h o t o  S Y D ) .  T h e  s p e c i m e n  
o n  t h e  r i g h t  h a n d  s i d e  o f  t h e  s h e e t  a n d  l a b e l l e d  
" L e c t o t y p e  o f  P e r s o o n i a  m a c r o s t a c h y a  L i n d l .  d e t .  
A .  S .  G e o r g e  1 3 . v i i i . 1 9 6 8 . "  i s  d e s i g n a t e d  l e c t o t y p e .  
I s o l e c t o t y p e :  C G E  ( p h o t o  S Y D ) .  
E r e c t ,  s o m e t i m e s  s p r e a d i n g  t o  d e c u m b e n t  s h r u b  w i t h  o n e  t o  
m a n y  s t e m s  b r a n c h i n g  f r o m  u n d e r g r o u n d ,  0 . 2  - 1 . 5  m  h i g h ,  
w i t h  s m o o t h ,  c o m p a c t ,  g r e y  b a r k  w h i c h  i s  s o m e t i m e s  f l a k y  
t o w a r d s  t h e  b a s e , r e g e n e r a t i n g  a f t e r  d i s t u r b a n c e  f r o m  a  
l i g n o t u b e r ,  w i t h  a  s p r e a d i n g ,  ± h o r i z o n t a l ,  g r o s s l y  t h i c k -
e n e d  r h i z o m e  j u s t  b e n e a t h  t h e  s o i l  s u r f a c e ,  f o r m i n g  a  
c l u m p ,  a p p a r e n t l y  w i t h  a  s i n g l e  t h i c k e n e d  t a p r o o t .  
H a i r s  m e d i u m  l e n g t h ,  a n t r o r s e  p a t e n t  o r  c u r l y ,  g r e y i s h .  
B r a n c h l e t s  s o m e t i m e s  a n g u l a r  w h e n  i m m a t u r e  b u t  b e c o m i n g  
t e r e t e  w h e n  m a t u r e ,  m o d e r a t e l y  t o  d e n s e l y  h a i r y  w h e n  y o u n g  
b u t  g l a b r e s c e n t  w i t h  a g e .  L e a v e s  a l t e r n a t e ,  o f t e n  c r o w d e d ,  
s p r e a d i n g  t o  e r e c t ,  u s u a l l y  c u r v e d  u p w a r d s  s l i g h t l y ,  
s y m m e t r i c a l ,  n o t  t w i s t e d ,  l i n e a r ,  a c u m i n a t e ,  n o t  p u n g e n t ,  
( 0 . 8 - ) 5  - 1 7  c m  l o n g ,  0 . 8  - 1 . 4  m m  b r o a d ,  s o f t  t o  l e a t h e r y  
a n d  f l e x i b l e ,  d o r s i v e n t r a l l y  c o m p r e s s e d  o r  f l a t  w i t h  
r e c u r v e d  t o  r e v o l u t e  m a r g i n s  t o  s u b t e r e t e  a n d  g r o o v e d  u n d e r -
n e a t h ,  s o m e t i m e s  g l a u c o u s ,  c o n c o l o r o u s ,  s p a r s e l y  t o  m o d e r -
a t e l y  h a i r y  w h e n  i m m a t u r e ,  g l a b r e s c e n t  w h e n  m a t u r e ;  v e n a -
t i o n  h y p h o d r o m o u s ;  m i d v e i n  o b s c u r e  o n  b o t h  s u r f a c e s  o r  
e v i d e n t  o n  t h e  a b a x i a l  s u r f a c e ;  m a r g i n a l  v e i n s  a b s e n t ;  
o t h e r  v e i n s  o b s c u r e ;  e p i d e r m i s  s m o o t h  t o  s l i g h t l y  p a p i l l o s e  
a n d  s c a b e r u l o u s .  S c a l e  l e a v e s  t r i a n g u l a r  t o  n a r r o w - t r i a n g -
u l a r ,  a c u t e  t o  a c u m i n a t e ,  1  - 9 . 5  m m  l o n g ,  0 . 7  - 1 . 3  m m  
b r o a d .  I n f l o r e s c e n c e s  t e r m i n a l  s u b t e r m i n a l  o r  a x i l l a r y ,  
u s u a l l y  a u x o t e l i c ,  b a s i t o n i c  b u t  m e s o t o n i c  t o  a c r o t o n i c  i n  
n e w l y  r e g e n e r a t i n g  s h o o t s ,  ( 1 - ) 1 0  - 5 0  ( - 9 0 ) - f l o w e r e d ;  
r h a c h i s  ( 0 - ) 2  - 2 5 ( - 4 5 )  c m  l o n g ;  f l o r a l  b r a c t s  b e i n g  s c a l e  
l e a v e s  r e d u c e d  l e a v e s  o r  l e a v e s .  F l o w e r s  i r r e g u l a r ,  
m o s t l y  h e l d  ± h o r i z o n t a l l y .  P e d i c e l s  3 . 5  - 1 2  m m  l o n g ,  
l o n g e r  a t  t h e  b a s e  o f  t h e  i n f l o r e s c e n c e  t h a n  a t  t h e  t i p ,  
m o d e r a t e l y  t o  d e n s e l y  h a i r y ,  f r e e .  T e p a l s  b r i g h t  y e l l o w ,  
m o d e r a t e l y  t o  d e n s e l y  h a i r y  o n  t h e  o u t s i d e ,  g l a b r o u s  o n  
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t h e  i n s i d e  e x c e p t  f o r  m a r g i n a l  r o w s  o f  h a i r - l i k e  p a p i l l a e  
o n  t h e  p r o x i m a l  ~, a c u t e  t o  a c u m i n a t e ;  l a t e r a l  w i n g s  
a b s e n t ;  d o r s a l  t e p a l  ± n a r r o w - o b l o n g  t o  ± o b l a n c e o l a t e ,  
t r u n c a t e  a t  t h e  b a s e ,  n o t  c o n s t r i c t e d  b e l o w  t h e  a n t h e r ,  
9  - 1 4  m m  l o n g ,  1 . 5  - 2 . 3  m m  b r o a d ;  l a t e r a l  t e p a l s  
p r o m i n e n t l y  a s y m m e t r i c a l ;  v e n t r a l  t e p a l  d e e p l y  s a c c a t e  
b e l o w  t h e  a n t h e r .  F i l a m e n t s  a d n a t e  t o  t h e  t e p a l s ;  d o r s a l  
f i l a m e n t  4  - 5  m m  l o n g ,  ~ - ~ a s  l o n g  a s  t h e  d o r s a l  t e p a l .  
A n t h e r s  b r i g h t  y e l l o w  w i t h  w h i t e  t i p s ,  i n t r o r s e ,  h e l d  
c l o s e  t o g e t h e r  f r o m  t h e i r  b a s e s  t o  t h e  t i p s  o f  t h e  a p p e n -
d a g e s ,  ± s t r a i g h t ,  a d n a t e  t o  t h e  t e p a l s  f o r  t h e  l o w e r  1 / 1 0  -
~ o f  t h e  c e l l s ,  a l l  f e r t i l e ;  c o n n e c t i v e  s l i g h t l y  n a r r o w e r  
t h a n  t o  s l i g h t l y  b r o a d e r  t h a n  t h e  c e l l s ;  c e l l s  m i n u t e l y  
c i l i a t e ,  3  - 5  m m  l o n g ;  a p p e n d a g e  ± o b l o n g  t o  ± t r i a n g u l a r ,  
1 . 2  - 2 . 2  m m  l o n g ,  m o s t l y  3 / 5  - ~ a s  l o n g  a s  t h e  c e l l s .  
G y n o e c i u m  a b o u t  h a l f  t h e  l e n g t h  o f  t h e  s t a m e n s ,  h o o k e d  s o  
t h a t  t h e  t i p  s i t s  i n  t h e  p o u c h  o f  t h e  v e n t r a l  t e p a l  b e l o w  
t h e  v e n t r a l  a n t h e r ,  5  - 7  m m  l o n g ,  g l a b r o u s ;  o v a r y  s l i g h t l y  
c o n t r a c t e d  a t  t h e  b a s e ,  s l i g h t l y  t h i c k e r  o r  n o  t h i c k e r  t h a n  
t h e  b a s e  o f  t h e  s t y l e ;  s t y l e  c u r v e d  ± s m o o t h l y  o r  s o m e t i m e s  
b e n t  = a b r u p t l y  a t  t h e  b a s e ,  n o t  r i d g e d ,  u s u a l l y  s l i g h t l y  
t h i c k e n e d  t o w a r d s  t h e  t i p ;  a b s c i s s i o n  z o n e  b a s a l ;  o v u l e s  2 .  
H y p o g y n o u s  g l a n d s  4 ,  e q u a l .  D r u p e  e l l i p s o i d  t o  o b o v o i d ,  
s m o o t h ;  s t i p e  b a s a l ;  s t y l e  s u b t e r m i n a l ;  p y r e n e  o b o v o i d  a n d  
s o m e t i m e s  s l i g h t l y  c o m p r e s s e d ,  8  - 1 1  m m  l o n g ,  4 . 5  - 6  m m  
b r o a d ,  s m o o t h ;  s e e d s  1  o r  r a r e l y  2 ;  e m b r y o  s t r a i g h t ;  c o t y -
l e d o n s  n o t  k n o w n .  
H a b i t a t .  O n  w h i t e  o r  g r e y  s a n d  o r  i n  g r a v e l l y  s o i l ,  i n  
f o r e s t  o r  w o o d l a n d  d o m i n a t e d  b y  E u c a l y p t u s  m a r g i n a t a  a n d / o r  
E .  c a l o p h y l l a  o r  l e s s  f r e q u e n t l y  i n  B a n k s i a  w o o d l a n d  o r  
f o r e s t ;  o f t e n  l o c a l l y  c o m m o n  •  
.  F l o w e r i n g  p e r i o d .  J u l y  t o  J a n u a r y .  
D i s t r i b u t i o n .  ( F i g . 5 . 3 d )  M e n z i e s  a n d  D r u m m o n d  d i s t r i c t s :  
f r o m  L a k e  P i n j a r  S .  t o  B l a c k w o o d  R i v e r .  
V a r i a t i o n .  I n  P .  s a c c a t a  a  m o r p h o c l i n e  r u n s  f r o m  n o r t h  t o  
s o u t h .  T h e  e x t r e m e  n o r t h e r n  p o p u l a t i o n s  ( W a n n e r o o - L a k e  
P i n j a r  a r e a )  h a v e  l e a t h e r y ,  s u b t e r e t e  l e a v e s  w h i c h  a r e  
g r o o v e d  u n d e r n e a t h  a n d  s m a l l  f l o w e r s ( d o r s a l  t e p a l  9  - 1 0  m m  
l o n g ) .  T h e  e x t r e m e  s o u t h e r n  p o p u l a t i o n s  ( Y a l i n g u p  -
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Y a l g o r u p  a r e a )  h a v e  s o f t ,  dors~ventrally c o m p r e s s e d  l e a v e s  
a n d  l a r g e  f l o w e r s  t d o r s a l  t e p a l  ~2 - ~4 m m  l o n g ) .  T h e s e  
e x t r e m e s  a r e  l i n k e d  b y  a  w h o l e  r a n g e  o f  i n t e r m e d i a t e s  i n  
t h e  i n t e r v e n i n g  a r e a s .  S t r i k i n g  d i f f e r e n c e s  i n  i n f l o r -
e s c e n c e  m o r p h o l o g y  ( r h a c h i s  l e n g t h ,  n o .  o f  f l o w e r s )  e x i s t  
b e t w e e n  s p e c i m e n s  b u t  t h e s e  d i f f e r e n c e s  s e e m  t o  b e  r e l a t e d  
t o  t h e  t i m e  e l a p s e d  s i n c e  t h e  l a s t  f i r e .  A f t e r  a  f i r e ,  
p l a n t s  r e g e n e r a t e  v i g o r o u s l y  a n d  p r o d u c e  l a r g e  i n f l o r -
e s c e n c e s  t h e  f o l l o w i n g  S u m m e r .  T h e  s i z e  o f  n e w  s h o o t s  
d e c r e a s e s  e a c h  y e a r  t h e r e a f t e r  u n t i l  t h e  p l a n t  b e c o m e s  
" s e n e s c e n t "  a n d  n o  f l o w e r s  a n d  o n l y  s h o r t  v e g e t a t i v e  s h o o t s  
a r e  p r o d u c e d .  
D i s c u s s i o n .  T h i s  s p e c i e s  m a y  b e  d i s t i n g u i s h e d  b y  t h e  f o l l o w -
i n g  c o m b i n a t i o n  o f  c h a r a c t e r s :  l e a v e s  l i n e a r ,  ( 0 . 8 - ) 5  - 1 7  c m  
l o n g ,  0 . 8  - 1 . 4  m m  b r o a d ;  f l o w e r s  i r r e g u l a r ;  t e p a l s  m o d e r -
a t e l y  t o  d e n s e l y  h a i r y  o n  t h e  o u t s i d e ;  v e n t r a l  t e p a l  d e e p l y  
s a c c a t e ;  a n t h e r s  y e l l o w  w i t h  w h i t e  t i p s ;  h y p o g y n o u s  g l a n d s  
4 ,  e q u a l .  I t  m o s t  c l o s e l y  r e s e m b l e s  P .  c o m a t a  f r o m  w h i c h  
i t  i s  d i s t i n g u i s h e d  b y  t h e  a b o v e - m e n t i o n e d  l e a f  c h a r a c t e r s .  
S e l e c t e d  s p e c i m e n s  e x a m i n e d  ( 6 / 4 5 )  
D a r l i n g .  D r u m m o n d .  - P .  W e s t o n  2 6 3 :  P i n j a r  r o a d ,  3 . 8  k m  
N N E .  o f  W a n n e r o o - Y a n c h e p  r o a d ,  3 1
0
4 1 ' S .  1 1 5
0
4 8 ' E . ;  -
B .  R .  M a s l i n :  L a k e  B a n g a n u p  a r e a ,  n e a r  J a n d a k o t ;  1 9 7 1  
( P E R T H ) .  - P .  W e s t o n  1 8 9 :  Y a l g o r u p  N a t i o n a l  P a r k ,  3 2
0
5 3 ' S .  
1 1 5
0
4 1 ' E . ;  2 9 . x i . 1 9 8 0  ( S Y D ) .  - B .  B a r n s l e y  8 1 7 :  C a r b o n u p  
R i v e r  C r o s s i n g  o n  r o a d  f r o m  B u s s e l t o n  t o  M a r g a r e t  R i v e r ,  
3 3
0
4 3 ' S .  1 1 5
0
1 0 ' E . ;  2 1 . i . 1 9 7 9  ( C B G ) .  M e n z i e s . - M .  K o c h  
2 1 2 9 :  Q u e e n w o o d ;  i . 1 9 1 1  ( N S W ) .  - R .  P u l l e n  9 9 1 4 :  S u e ' s  
B r i d g e ,  B l a c k w o o d  R i v e r ,  3 4
0
0 6 ' S .  1 1 5
0
3 4 ' E . ;  9 . x i i . 1 9 7 4  
( C A N B )  •  
1 0 .  P .  h a k e i f o r m i s  M e i s n e r  i n  A .  D C . ,  P r o d r .  1 i :  3 3 0  ( 1 8 5 6 ) ;  
M e i s n e r ,  H o o k e r ' s  J .  B o t .  K e w  G a r d .  M i s c .  4 :  1 8 5  ( 1 8 5 2 )  n o m .  
n u d . ;  B e n t h . ,  F l .  A u s t r a l .  1 :  3 8 3  ( 1 8 7 0 ) .  
T y p e  c i t a t i o n :  " I n  c o l o n i a  S w a n  R i v e r  ( D r u m m .  c o l I .  4 ,  n .  
2 7 5 1 ) "  
L e c t o t y p e  ( h e r e  d e s i g n a t e d ) :  a  s h e e t  l a b e l l e d  " 2 7 5  S w a n  R i v e r .  
D r u m m o n d .  1 8 4 8 . "  ( G - D C  n . v .  p h o t o  S Y D  )  T h e  s p e c i m e n  o n  
t h e  r i g h t  h a n d  s i d e  o f  t h e  s h e e t  i s  d e S i g n a t e d  l e c t o t y p e .  
1 8 4  
I s o l e c t o t y p e s :  G  ( n . v . )  P h o t o  S Y D ,  K  ( n . v . )  P h o t o  S Y D ,  
N S W .  
N o m e n c l a t u r a l  s y n o n y m :  L i n k i a  h a k e i f o r m i s  ( M e i s n e r )  K u n t z e ,  
R e v i s .  G e n .  P l o  5 7 9  ( 1 8 9 1 ) .  
E r e c t ,  s p r e a d i n g  t o  d e c u m b e n t  s h r u b ,  u s u a l l y  w i t h  s e v e r a l  t o  
m a n y  s t e m s  b r a n c h i n g  f r o m  o r  n e a r  t h e  b a s e ,  0 . 3  - 1 . 8  m  
h i g h ,  w i t h  s m o o t h ,  c o m p a c t  m o t t l e d  g r e y  b a r k  w h i c h  i s  f l a k y  
t o w a r d s  t h e  b a s e ;  m e a n s  o f  r e g e n e r a t i o n ,  u n d e r g r o u n d  p a r t s  
n o t  k n o w n .  H a i r s  m e d i u m  l e n g t h ,  a p p r e s s e d  t o  p a t e n t ,  g r e y -
i s h .  B r a n c h l e t s  s l i g h t l y  a n g u l a r  w h e n  i m m a t u r e  b u t  b e c o m -
i n g  t e r e t e  w h e n  m a t u r e ,  m o d e r a t e l y  t o  d e n s e l y  h a i r y  w h e n  
y o u n g  b u t  g l a b r e s c e n t  a f t e r  t w o  o r  t h r e e  y e a r s .  L e a v e s  
a l t e r n a t e ,  o f t e n  c r o w d e d ,  m o s t l y  s p r e a d i n g  t o  s u b e r e c t ,  
u s u a l l y  c u r v e d  u p w a r d s  s l i g h t l y  t o  p r o m i n e n t l y  o r  c u r v e d  
d o w n w a r d s  s l i g h t l y  t o  p r o m i n e n t l y  a t  t h e  t i p ,  s y m m e t r i c a l ,  
n o t  t w i s t e d ,  l i n e a r ,  a c u m i n a t e ,  n o t  p u n g e n t ,  (0.5~) 1 . 3 - 5  c m  
l o n g ,  0 . 8  - 1 . 4  m m  b r o a d ,  l e a t h e r y  a n d  r i g i d ,  s u b t e r e t e  a n d  
g r o o v e d  u n d e r n e a t h ,  n o t  g l a u c o u s ,  c o n c o l o r o u s ,  s p a r s e l y  t o  
m o d e r a t e l y  h a i r y  w h e n  i m m a t u r e ,  g l a b r e s c e n t  w h e n  m a t u r e ;  
v e n a t i o n  h y p h o d r o m o u s ;  m a r g i n a l  v e i n s  a b s e n t ;  e p i d e r m i s  
s m o o t h  t o  p a p i l l o s e  a n d  s c a b e r u l o u s .  S c a l e  l e a v e s  t r i a n g -
u l a r  t o  n a r r o w - t r i a n g u l a r ,  a c u t e ,  1 . 4  - 4 . 5  m m  l o n g ,  0 . 6  -
1 . 2  m m  b r o a d .  I n f l o r e s c e n c e s  m o s t l y  t e r m i n a l  o r  s u b t e r m i n a l ,  
a u x o t e l i c  o r  v e r y  r a r e l y  a n a u x o t e l i c ,  b a s i t o n i c ,  1  - 6 0 -
f l o w e r e d ;  r h a c h i s  u p  t o  1 0  c m  l o n g ;  f l o r a l  b r a c t s  b e i n g  
s c a l e  l e a v e s  r e d u c e d  l e a v e s  o r  l e a v e s .  F l o w e r s  i r r e g u l a r ,  
m o s t l y  h e l d  ± h o r i z o n t a l l y .  P e d i c e l s  3  - 7  m m  l o n g ,  l o n g e r  
a t  t h e  b a s e  o f  t h e  i n f l o r e s c e n c e  t h a n  a t  t h e  t i p ,  d e n s e l y  
h a i r y ,  f r e e .  T e p a l s  b r i g h t  y e l l o w ,  g l a b r o u s  o n  t h e  o u t s i d e ,  
g l a b r o u s  o n  t h e  i n s i d e  e x c e p t  f o r  m a r g i n a l  r o w s  o f  h a i r -
l i k e  p a p i l l a e  w h i c h  a r e  r e s t r i c t e d  t o  t h e  p r o x i m a l  ~ o f  t h e  
d o r s a l  a n d  l a t e r a l  t e p a l s  b u t  w h i c h  e x t e n d  a l m o s t  t o  t h e  
t i p  o f  t h e  v e n t r a l  t e p a l ,  a c u t e  a c u m i n a t e  o b t u s e  o r  m u c r o n -
a t e ;  l a t e r a l  w i n g s  a b s e n t ;  d o r s a l  t e p a l  ± o b l a n c e o l a t e  t o  
± n a r r o w - o b l o n g ,  t r u n c a t e  a t  t h e  b a s e ,  n o t  c o n s t r i c t e d  b e l o w  
t h e  a n t h e r ,  8  - 1 2  m m  l o n g ,  2 . 3  - 2 . 7  m m  b r o a d ;  l a t e r a l  
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t e p a l s  p r o m i n e n t l y  a s y m m e t r i c a l ;  v e n t r a l  t e p a l  d e e p l y  
s a c c a t e  b e l o w  t h e  a n t h e r .  F i l a m e n t s  a d n a t e  t o  t h e  t e p a l s ;  
d o r s a l  f i l a m e n t  3  - 4  m m  l o n g ,  ~ - 2 / 5  a s  l o n g  a s  t h e  d o r s a l  
t e p a l .  A n t h e r s  b r i g h t  y e l l o w ,  i n t r o r s e ,  h e l d  c l o s e  t o g e t h e r  
f r o m  t h e i r  b a s e s  t o  t h e  t i p s  o f  t h e  a p p e n d a g e s ,  ± s t r a i g h t ;  
d o r s a l  a n d  l a t e r a l  a n t h e r s  a d n a t e  t o  t h e  t e p a l s  u p  t o  t h e  
l o w e r  1 / 5  o f  t h e  c e l l s ,  f e r t i l e ;  v e n t r a l  a n t h e r  a d n a t e  t o  
t h e  v e n t r a l  t e p a l ,  f e r t i l e  o r  i n f e r t i l e ;  c o n n e c t i v e  t h i c k  
a n d  b r o a d e r  t h a n  t h e  c e l l s ;  c e l l s  o f  t h e  d o r s a l  a n d  l a t e r a l  
a n t h e r s  g l a b r o u s ,  3  - 4  m m  l o n g ;  a p p e n d a g e s  o f  t h e  d o r s a l  
a n d  l a t e r a l  a n t h e r s  ± o b l o n g  t o  ± t r i a n g u l a r ,  0 . 7  - 2  m m  l o n g ,  
1 / 5  - ~ a s  l o n g  a s  t h e  c e l l s .  G y n o e c i u m  a b o u t  h a l f  t h e  
l e n g t h  o f  t h e  s t a m e n s ,  h o o k e d  s o  t h a t  t h e  t i p  s i t s  i n  t h e  
p o u c h  o f  t h e  v e n t r a l  t e p a l  b e l o w  t h e  v e n t r a l  a n t h e r ,  4 . 5  -
6  m m  l o n g ,  g l a b r o u s ;  o v a r y  s l i g h t l y  c o n t r a c t e d  a t  t h e  b a s e ,  
s l i g h t l y  t h i c k e r  o r  n o  t h i c k e r  t h a n  t h e  b a s e  o f  t h e  s t y l e ;  
s t y l e  c u r v e d  ± s m o o t h l y  o r  b e n t  ± a b r u p t l y  a t  t h e  b a s e ,  n o t  
r i d g e d ,  d i s t i n c t l y  t h i c k e n e d  t o w a r d s  t h e  t i p ;  a b s c i s s i o n  
z o n e  b a s a l ;  o v u l e s  2 .  H y p o g y n o u s  g l a n d s  4 ,  e q u a l .  D r u p e  
e l l i p s o i d ,  s m o o t h ;  s t i p e  b a s a l ;  s t y l e  subte~minal; p y r e  n e  
o b o v o i d ,  8  - 1 3  m m  l o n g ,  5  - 6  m m  b r o a d ,  s m o o t h ;  s e e d  1 ;  
e m b r y o  s t r a i g h t ;  c o t y l e d o n s  7  - 8 .  
H a b i t a t .  O n  s a n d y  l o a m  o v e r  l a t e r i t e ,  i n  h e a t h  o r  m a l  l e e -
h e a t h  t o  E u c a l y p t u s  w o o d l a n d ;  v e r y  l o c a l i s e d  b u t  l o c a l l y  
c o m m o n .  
F l o w e r i n g  p e r i o d .  N o v e m b e r  t o  J a n u a r y .  
D i s t r i b u t i o n .  ( F i g . 5 . 4 a )  S o u t h - w e s t e r n  A u s t r a l i a :  B o y a g i n  
N a t u r e  R e s e r v e ,  T a r i n  R o c k  a n d  N e w d e g a t e .  
V a r i a t i o n .  T h i s  s p e c i e s  i s  p o o r l y  s a m p l e d  b u t  t h e r e  d o e s  
s e e m  t o  b e  s o m e  b e t w e e n - p o p u l a t i o n  v a r i a t i o n  i n  l e a f  m o r -
p h o l o g y ,  f l o w e r  s i z e  a n d  i n f l o r e s c e n c e  m o r p h o l o g y .  
T h e  l e a v e s  o f  t h e  B o y a g i n  c o l l e c t i o n s  a r e  m o s t l y  c u r v e d  
d o w n w a r d s  a t  t h e  t i p  w h e r e a s  t h o s e  o f  t h e  N e w d e g a t e  c o l l e c -
t i o n  a r e  c u r v e d  u p w a r d s .  T h e  N e w d e g a t e  c o l l e c t i o n  h a s  
l a r g e r  f l o w e r s  ( d o r s a l  t e p a l  1 0  - 1 2  m m  l o n g )  a n d  i n f l o r e s -
c e n c e s  w i t h  s h o r t e r  r h a c h i s e s  ( 0  - 1 . 5  c m  l o n g )  a n d  f e w e r  
f l o w e r s  ( 1  - 8 )  t h a n  d o  t h e  B o y a g i n  c o l l e c t i o n s  ( d o r s a l  
t e p a l  8  - 9  m m  l o n g ;  i n f l o r e s c e n c e  w i t h  ( 2 - ) 8  - 6 0  f l o w e r s ;  
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r h a c h i s  ( 0 . 1 - ) 2  - 1 0  c m  l o n g ) .  T h e  o n l y  b e t w e e n - i n d i v i d -
u a l  v a r i a t i o n  i n  t h e  B o y a g i n  p o p u l a t i o n  s e e m s  t o  b e  i n  t h e  
d e g r e e  o f  c u r v a t u r e  o f  t h e  l e a f  t i p .  T h e  T a r i n  R o c k  
c o l l e c t i o n  i s  ± i n t e r m e d i a t e  i n  m o r p h o l o g y  b e t w e e n  t h o s e  
f r o m  B o y a g i n  a n d  N e w d e g a t e .  
D i s c u s s i o n .  T h e  v e n t r a l  a n t h e r  w h i c h  i s  e n t i r e l y  a d n a t e  
t o  t h e  v e n t r a l  t e p a l  i s  d i a g n o s t i c  f o r  t h i s  v e r y  d i s t i n c t i v e  
a n d  b e a u t i f u l  s p e c i e s .  I t  m a y  b e  r e c o g n i s e d  m o r e  e a s i l y  b y  
t h e  c o m b i n a t i o n  o f  s u b t e r e t e  l e a v e s  w h i c h  a r e  g r o o v e d  u n d e r -
n e a t h  ( i . e . ,  r e v o l u t e ) ,  i r r e g u l a r  f l o w e r s  w i t h  y e l l o w  
a n t h e r s ,  d e e p l y  s a c c a t e  v e n t r a l  t e p a l ,  a n d  t e p a l s  w h i c h  a r e  
g l a b r o u s  o n  t h e  o u t s i d e .  
S p e c i m e n s  e x a m i n e d  
A v o n .  H .  D e m a r z  1 3 0 2 :  B o y a g i n  R o c k  R e s e r v e ;  1 3 . v i . 1 9 6 9  
( K i n g s  P a r k ) .  - A .  S .  G e o r g e  9 8 1 6 :  B o y a g i n  N a t u r e  R e s e r v e ,  
3 2
0
2 8 ' S .  1 1 6
0
5 3 ' E . ;  3 . i . 1 9 7 0  ( P E R T H ,  S Y D ) .  - P .  W e s t o n  2 5 9 :  
1  k m  N W .  o f  B o y a g i n  R o c k ,  3 2
0
2 8 ' S .  1 1 6
0
5 4 ' E . ;  7 . x i i . 1 9 8 0  
( S Y O ) .  ~. - J .  W .  W r i g l e y :  T a r i n  R o c k ,  ~ m i l e  W .  o f  
s i d i n g  a l o n g  r a i l w a y  l i n e ;  9 . x i . 1 9 6 8  ( C B G ) .  - W .  E .  B l a c k a l l  
1 2 9 6 :  N e w d e g a t e ;  7 . x i . 1 9 3 1  ( P E R T H  2  s h e e t s ) .  
1 1 .  P .  t r i n e r v i s  M e i s n e r  i n  A .  D C . ,  P r o d r .  1 i :  3 3 2  ( 1 8 5 6 ) ;  
M e i s n e r ,  H o o k e r ' s  J .  B o t .  K e w  G a r d .  M i s c .  1 :  1 8 5  ( 1 8 5 2 )  n o m .  
n u d . ;  B e n t h . ,  F l .  A u s t r a l .  ~: 3 8 6  ( 1 8 7 0 ) .  
T y p e  c i t a t i o n :  " I n  c o l o n i a  S w a n  R i v e r  ( D r u m m .  c o l l . 5 ,  
s u p p l e  n .  5 1 ) "  
L e c t o t y p e  ( h e r e  d e s i g n a t e d ) :  a  s p e c i m e n  l a b e l l e d  " 5  D e  
S w a n  R i v e r  a u  C a p  R i c h e .  D r u m m o n d  1 8 4 8 "  ( G - D C  n . v .  p h o t o  
S Y D ) .  
I s o l e c t o t y p e s :  G  ( n . v . )  p h o t o  S Y D ,  K  ( n . v . )  p h o t o  S Y D ,  N S W ,  
P E R T H .  
N o m e n c l a t u r a l  s y n o n y m :  L i n k i a  t r i n e r v i s  ( M e i s n e r )  K u n t z e ,  
R e v i s .  G e n .  P I .  5 7 9  ( 1 8 9 1 ) .  
T a x o n o m i c  s y n o n y m :  P .  t o r t i f o l i a  M e i s n e r  i n  A .  D C . ,  P r o d r .  
1 4 :  3 3 1  ( 1 8 5 6 ) ;  M e i s n e r ,  H o o k e r ' s  J .  B o t .  K e w  G a r d .  M i s c .  4 :  
1 8 5  ( 1 8 5 2 )  n o m .  n u d . ;  B e n t h . ,  F l .  A u s t r a l .  ~: 3 8 6  ( 1 8 7 . 0 ) .  
; L i n k i a  t o r t i f o l i a  ( M e i s n e r )  K u n t z e ,  R e v i s .  G e n . P l .  5 7 9  ( 1 8 9 1 ) .  
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T y p e  c i t a t i o n :  " I n  c o l o n i a  S w a n  R i v e r  ( D r u m m .  c o l I .  4 ,  
n . 2 7 2 ! ) "  
I s o t y p e s :  G  ( n . v .  ) p h o t o '  S Y D ,  N S W ,  P E R T H  ( n . v . )  
E r e c t ,  s o m e t i m e s  s p r e a d i n g  s h r u b ,  w i t h  a  s i n g l e  m a i n  s t e m  
o r  w i t h  s e v e r a l  t o  m a n y  s t e m s  b r a n c h i n g  f r o m  b e l o w  g r o u n d  
l e v e l ,  0 . 3  - 1 . 8  m  h i g h ,  w i t h  s m o o t h ,  c o m p a c t ,  m o t t l e d  
g r e y  b a r k  w h i c h  i s  s o m e t i m e s  f i s s u r e d  a n d  e x c o r t i c a t i n g  a t  
t h e  b a s e ,  r e g e n e r a t i n g  a f t e r  d i s t u r b a n c e  f r o m  a  l i g n o t u b e r ,  
w i t h o u t  s p r e a d i n g  o r  e x t e n s i v e  u n d e r g r o u n d  s t e m s  b u t  w i t h  a  
t h i c k e n e d  t a p r o o t .  H a i r s  m e d i u m  l e n g t h ,  a p p r e s s e d  t o  p a t e n t ,  
g r e y i s h  t o  f e r r u g i n o u s .  B r a n c h l e t s  t e r e t e ,  d e n s e l y  h a i r y  
w h e n  y o u n g  b u t  e v e n t u a l l y  g l a b r e s c e n t  w i t h  a g e .  L e a v e s  
a l t e r n a t e ,  s o m e t i m e s  c r o w d e d  a t  t h e  e n d  o f  a  s e a s o n ' s  
g r o w t h ,  s p r e a d i n g  t o  e r e c t ,  o f t e n  c u r v e d  u p w a r d s  s l i g h t l y  
o r  c u r v e d  t o  c o i l e d  d o w n w a r d s  s l i g h t l y  t o  p r o m i n e n t l y  
t o w a r d s  t h e  t i p ,  s y m m e t r i c a l  o r  s l i g h t l y  a s y m m e t r i c a l ,  
o f t e n  t w i s t e d  u p  t o  2  t u r n s ,  s p a t h u l a t e  l i n e a r - s p a t h u l a t e  
o b l a n c e o l a t e  l i n e a r - o b l a n c e o l a t e  o r  r a r e l y  l i n e a r - o b l o n g ,  
a c u t e  a c u m i n a t e  o b t u s e  o r  m u c r o n a t e ,  n o t  p u n g e n t ,  ( 0 . 7 - )  
1 . 5  - 7  c m  l o n g ,  3  - 1 0 ( - 2 0 )  m m  b r o a d ,  l e a t h e r y  a n d  r i g i d  
t o  f l e x i b l e ,  f l a t  o r  u n d u l a t e  o r  c o n c a v e  o r  r a r e l y  d o r s i -
v e n t r a l l y  c o m p r e s s e d ,  n o t  g l a u c o u s ,  ± c o n c o l o r o u s  o r  t h e  6  
m a i n  v e i n s  p a l e r  i n  c o l o u r  t h a n  t h e  r e s t  o f  t h e  l a m i n a ,  
m o d e r a t e l y  t o  d e n s e l y  h a i r y  w h e n  i m m a t u r e ,  u s u a l l y  g l a b -
r e s c e n t  w h e n  m a t u r e  t h o u g h  s o m e t i m e s  r e t a i n i n g  a  s p a r s e  t o  
m o d e r a t e  c o v e r  o f  h a i r s ;  v e n a t i o n  a c r o d r o m o u s  o r  p a r a l l e l -
o d r o m o u s ;  m i d v e i n  e v i d e n t  t o  p r o m i n e n t  o n  b o t h  s u r f a c e s ;  
m a r g i n a l  v e i n s  e v i d e n t  t o  p r o m i n e n t ;  i n t r a m a r g i n a l  v e i n s  
e v i d e n t  t o  p r o m i n e n t  o n  t h e  a b a x i a l  s u r f a c e ,  o b s c u r e  o n  
t h e  a d a x i a l  s u r f a c e ;  o t h e r  v e i n s  o b s c u r e  t o  e v i d e n t ;  
e p i d e r m i s  p a p i l l o s e  a n d  s c a b e r u l o u s  t o  s c a b r o u s .  S c a l e  
l e a v e s  t r i a n g u l a r  t o  n a r r o w - t r i a n g u l a r ,  a c u t e ,  1 . 5  - 5  m m  
l o n g ,  0 . 7  - 1  m m  b r o a d .  I n f l o r e s c e n c e s  t e r m i n a l  s u b t e r m i n a l  
o r  a x i l l a r y ,  a n a u x o t e l i c  o r  r a r e l y  a u x o t e l i c ,  p a n t o t o n i c  o r  
b a s i t o n i c ,  1  - 4 - f l o w e r e d ;  r h a c h i s  u p  t o  0 . 1  c m  l o n g ;  
f l o r a l  b r a c t s  b e i n g  s c a l e  l e a v e s .  F l o w e r s  r e g u l a r ,  m o s t l y  
h e l d  u p r i g h t  t o  s u b u p r i g h t .  P e d i c e l s  1  - 3 . 5  m m  l o n g ,  n o t  
c o n s i s t e n t l y  l o n g e r  a t  t h e  b a s e  o f  t h e  i n f l o r e s c e n c e  t h a n  
a t  t h e  t i p ,  d e n s e l y  h a i r y ,  f r e e .  T e p a l s  y e l l o w ,  d e n s e l y  
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h a i r y  o n  t h e  o u t s i d e ,  g l a b r o u s  o n  t h e  i n s i d e ,  a c u t e  t o  
a c u m i n a t e ,  ± n a r r o w - o b l o n g  t o  ± l a n c e o l a t e  o r  ± o b l a n c e o l a t e  
a n d  s o m e t i m e s  a t t e n u a t e  a t  t h e  t i p ,  t r u n c a t e  a t  t h e  b a s e ,  
o f t e n  s l i g h t l y  c o n s t r i c t e d  b e l o w  t h e  a n t h e r s ,  8 . 5  - 1 6  m m  
l o n g ,  1 . 5  - 2 . 2  m m  b r o a d ;  l a t e r a l  w i n g s  u p  t o  1  m m  b r o a d .  
F i l a m e n t s  a d n a t e  t o  t h e  t e p a l s  e x c e p t  a t  t h e  t i p s ,  2 . 5  - 4 . 5  
m m  l o n g ,  1 / 5  - 2 / 5  a s  l o n g  a s  t h e  t e p a l s .  A n t h e r s  y e l l o w ,  
i n t r o r s e ,  h e l d  c l o s e  t o g e t h e r  a n d  c l o s e  t o  t h e  g y n o e c i u m  
f r o m  t h e i r  b a s e s  t o  t h e  t i p s  o f  t h e  c e l l s ,  ± s t r a i g h t  b u t  
s l i g h t l y  o r  a b r u p t l y  r e f l e x e d  u p  t o  1 8 0
0  
a t  t h e  a p p e n d a g e ,  
f r e e ;  c o n n e c t i v e  a s  b r o a d  a s  o r  s l i g h t l y  b r o a d e r  t h a n  t h e  
c e l l s ;  c e l l s  g l a b r o u s ,  3 . 5  - 5 . 5  m m  l o n g ;  a p p e n d a g e  ± t r i a n g -
u l a r  t o  n a r r o w - t r i a n g u l a r  o r  n a r r o w - o b l o n g ,  0 . 3  - 3 . 5  m m  
l o n g ,  1 / 1 4  - 4 / 5  a s  l o n g  a s  t h e  c e l l s .  G y n o e c i u m  l o n g e r  
t h a n  t h e  s t a m e n s ,  e x s e r t e d ,  8  - 1 3  m m  l o n g ;  o v a r y  d e n s e l y  
c o v e r e d  i n  a n t r o r s e  h a i r s  w h i c h  a r e  g r e y i s h  b a s a l l y  b u t  
f e r r u g i n o u s  d i s t a l l y ,  b a s a l l y  c o n t r a c t e d  i n t o  a  d i s t i n c t  
s t i p e ,  c o n s p i c u o u s l y  t h i c k e r  t h a n  t h e  b a s e  o f  t h e  s t y l e ;  
s t y l e  g l a b r o u s ,  s t r a i g h t ,  n o t  r i d g e d ,  c a p i t a t e  b u t  o t h e r -
w i s e  ± c o n s t a n t  i n  t h i c k n e s s  f r o m  t h e  b a s e  t o  t h e  t i p ;  
a b s c i s s i o n  z o n e  b a s a l ;  o v u l e  1 .  H y p o g y n o u s  g l a n d s  4 ,  e q u a l .  
D r u p e  o b o v o i d ,  s m o o t h ;  s t i p e  b a s a l ;  s t y l e  t e r m i n a l ;  p y r e n e  
o b o v o i d ,  8  - 9  m m  l o n g ,  a b o u t  4  m m  b r o a d ,  s m o o t h ;  s e e d  1 ;  
e m b r y o  s t r a i g h t ;  c o t y l e d o n s  7 .  
H a b i t a t .  O n  w h i t e  o r  y e l l o w  s a n d  o r  l o a m ,  o f t e n  o v e r  
l a t e r i t e ,  i n  l o w  h e a t h  o r  m a l  l e e  h e a t h  t o  m a l  l e e - w o o d l a n d ;  
u s u a l l y  i n  s m a l l  p o p u l a t i o n s  o r  o c c u r r i n g  a s  i s o l a t e d  
i n d i v i d u a l s .  
F l o w e r i n q  p e r i o d .  S e p t e m b e r  t o  D e c e m b e r .  
D i s t r i b u t i o n .  ( F i g .  5 . 4 b )  S o u t h - w e s t e r n  A u s t r a l i a :  a n  a r e a  
r o u g h l y  b o u n d e d  b y  M t  P e r o n ,  N a r r o g i n ,  L a k e  G r a c e ,  F r a n k  
H a n n  N a t i o n a l  P a r k  a n d  W a t h e r o o .  
V a r i a t i o n .  T h i s  i s  a n  e x t r e m e l y  v a r i a b l e  s p e c i e s ,  p a r t i c u -
l a r l y  w i t h  r e s p e c t  t o  l e a f  m o r p h o l o g y  w h i c h  v a r i e s  g r e a t l y  
e v e n  w i t h i n  i n d i v i d u a l s .  G e o g r a p h i c a l l y  c o r r e l a t e d  v a r i a -
t i o n  i s  e v i d e n t  i n  i n d u m e n t u m ,  l e a f  m o r p h o l o g y ,  f l o w e r  s i z e ,  
t e p a l  m o r p h o l o g y  a n d  a n t h e r  a p p e n d a g e  m o r p h o l o g y .  T h e  e x -
t r e m e s  o f  v a r i a t i o n  m a y  b e  c h a r a c t e r i s e d  a s  f o l l o w s .  
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S o u t h e r n  f o r m  ( F r a n k  H a n n  N a t i o n a l  P a r k  - L a k e  G r a c e  -
P o p a n y i n n i n g  a r e a ) :  h a i r s  a p p r e s s e d  t o  a n t r o r s e ;  l e a v e s  
s p a t h u l a t e  t o  l i n e a r - s p a t h u l a t e  o r  o b l a n c e o l a t e  t o  l i n e a r -
o b l a n c e o l a t e ,  c o n c a v e  a n d  o c c a s i o n a l l y  u n d u l a t e ,  s o m e t i m e s  
t w i s t e d  u p  t o  ~ a  t u r n ,  o f t e n  p r o m i n e n t l y  c u r v e d  o r  c o i l e d  
d o w n w a r d s  t o w a r d s  t h e  t i p ,  m o s t l y  1 . 5  - 7  c m  l o n g ,  4  - 1 0  m m  
b r o a d ;  t e r t i a r y  v e i n s  e v i d e n t ;  t e p a l s  n o t  a t t e n u a t e  a t  t h e  
t i p ,  8 . 5  - 1 2  m m  l o n g ;  a n t h e r  a p p e n d a g e  t r i a n g u l a r ,  0 . 3  -
0 . 7  m m  l o n g ,  1 / 1 4  - 1 / 7  a s  l o n g  a s  t h e  c e l l s .  W e s t e r n  f o r m  
( M o g u m b e r  a r e a ) :  h a i r s  a n t r o r s e  t o  p a t e n t ;  l e a v e s  l i n e a r  t o  
l i n e a r - s p a t h u l a t e ,  d o r s i v e n t r a l l y  f l a t t e n e d  t o  c o m p r e s s e d ,  
m o s t l y  3  - 9  c m  l o n g ,  1 . 6  - 3  m m  b r o a d ,  o c c a s i o n a l l y  t w i s t e d  
u p  t o  ~ a  t u r n ,  i f  c u r v e d  d o w n w a r d s  a t  t h e  t i p  t h e n  o n l y  
s l i g h t l y  s o ;  t e p a l s  s l i g h t l y  a t t e n u a t e  a t  t h e  t i p ,  1 2  - 1 3  m m  
l o n g ;  a n t h e r  a p p e n d a g e  t r i a n g u l a r ,  0 . 5  - 1  m m  l o n g ,  1 / 1 0  - ~ 
a s  l o n g  a s  t h e  c e l l s .  N o r t h e r n  f o r m  ( C o o m a l l o  C r e e k  -
W a t h e r o o  a r e a ) :  h a i r s  a n t r o r s e  t o  p a t e n t ;  l e a v e s  n a r r o w -
s p a t h u l a t e ,  f l a t  o r  s l i g h t l y  c o n c a v e ,  m o s t l y  2  - 6  c m  l o n g ,  
4  - 1 0  ~20) c m  b r o a d ,  m o s t l y  t w i s t e d  t h r o u g h  ~ - 1  t u r n ,  
c u r v e d  d o w n w a r d s  a t  t h e  t i p ;  t e p a l s  p r o m i n e n t l y  a t t e n u a t e  
a t  t h e  t i p ,  1 2  - 1 6  m m  l o n g ;  a n t h e r  a p p e n d a g e  n a r r o w - t r i a n g -
u l a r  t o  n a r r o w - o b l o n g ,  2  - 3 . 5  m m  l o n g ,  ~ - 4 / 5  a s  l o n g  a s  
t h e  c e l l s .  T h e s e  e x t r e m e s  g r a d e  i n t o  o n e  a n o t h e r  i n  t h e  
i n t e r v e n i n g  a r e a s .  T w o  v a r i e t i e s  w e r e  s e g r e g a t e d  b y  
C .  G a r d n e r  ( a s  s h o w n  b y  a n n o t a t e d  h e r b a r i u m  s h e e t s )  f r o m  
t h e  t y p e  v a r i e t y  o n  t h e  b a s i s  o f  t h e i r  n o v e l  l e a f  m o r p h o l o g y .  
T h e s e  w e r e  p u b l i s h e d  ( t h o u g h  n o t  e f f e c t i v e l y  s o )  b y  B l a c k a l l  
a n d  G r i e v e  ( 1 9 5 4 ) .  V a r .  a n g u s t i f o l i a  c o r r e s p o n d s  t o  t h e  
e x t r e m e  w e s t e r n  f o r m  m e n t i o n e d  a b o v e ,  b u t  s i n c e  t h i s  i n t e r -
g r a d e s  g r a d u a l l y  i n t o  t h e  o t h e r  f o r m s ,  I  h a v e  n o t  r e c o g -
n i s e d  i t  a s  a  d i s t i n c t  t a x o n .  V a r .  c r i s p a t a  i s  a  s i n g l e  
s p e c i m e n  w i t h  u n d u l a t e  l e a v e s  b e l o n g i n g  t o  t h e  s o u t h e r n  
f o r m .  I t  a p p e a r s  t o  b e  a n  a b e r r a n t  i n d i v i d u a l  a n d  c o n s e q u e n -
t l y  i s  n o t  r e c o g n i s e d  a s  a  d i s t i n c t  t a x o n .  P .  t o r t i f o l i a  
M e i s n .  i s  b a s e d  o n  a  s i n g l e  c o l l e c t i o n  w h i c h ,  a p a r t  f r o m  
i t s  u n u s u a l l y  t w i s t e d  l e a v e s ,  f a l l s  w i t h i n  t h e  r a n g e  o f  
v a r i a t i o n  o f  P .  t r i n e r v i s .  I n  a l l  o t h e r  c h a r a c t e r s  i t  
o c c u p i e s  a  p o s i t i o n  i n t e r m e d i a t e  b e t w e e n  t h e  e x t r e m e  v a r i a n t s  
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d e s c r i b e d  a b o v e .  I  h a v e  t h e r e f o r e  i n c l u d e d  i t  w i t h i n  
P .  t r i n e r v i s .  
D i s c u s s i o n .  P .  t r i n e r v i s  i s  d i s t i n g u i s h e d  f r o m  a l l  o t h e r  
s p e c i e s  b y  t h e  f o l l o w i n g  c o m b i n a t i o n  o f  c h a r a c t e r s :  
l e a v e s  m o s t l y  b r o a d e r  t h a n  2  m m ,  w i t h  3  p r o m i m e n t  r i d g e s  
o n  t h e  u n d e r s u r f a c e ;  f l o w e r s  r e g u l a r ;  a n t h e r  a p p e n d a g e s  
p r e s e n t ;  o v a r y  d e n s e l y  h a i r y .  I t  m o s t  c l o s e l y  r e s e m b l e s  
P .  p a p i l l o s a  a n d  P .  a n g u s t i f l o r a  b u t  d i f f e r s  f r o m  t h e  
f o r m e r  i n  h a v i n g  m u c h  s h o r t e r ,  f e w e r - f l o w e r e d  i n f l o r e s -
c e n c e s  i n  w h i c h  t h e  f l o r a l  b r a c t s  a r e  e x c l u s i v e l y  s c a l e  
l e a v e s .  I t  d i f f e r s  f r o m  t h e  l a t t e r  a s  n o t e d  i n  t h e  
d i s c u s s i o n  o f  t h a t  s p e c i e s .  P .  t r i n e r v i s  h a s  b e e n  m i s i d e n -
t i f i e d  f r e q u e n t l y  a s  P .  r u f i f l o r a .  I t  d i f f e r s  f r o m  t h a t  
s p e c i e s  i n  n u m e r o u s  c h a r a c t e r s ,  i n c l u d i n g  i t s  d e n s e l y  
h a i r y  o v a r y  a n d  t h e  3  r i d g e s  o n  t h e  u n d e r  s u r f  a c e  o f  t h e  
l e a v e s .  
S e l e c t e d  s p e c i m e n s  e x a m i n e d  ( 9 / 3 0 )  
I r w i n .  - P .  W e s t o n  2 7 9 :  C o o m a l l o  C r e e k ,  3 0
0
1 3 ' S .  1 1 5
0
2 5 ' E . ;  
1 1 . x i i . 1 9 8 0  ( S Y D ) .  D a r l i n g .  D r u m m o n d .  - A .  S .  G e o r g e  9 6 5 0 :  
± 2  m i l e s  E .  a l o n g  M o g u m b e r  r o a d  f r o m  B r a n d  H i g h w a y ;  
1 . x . 1 9 6 9  ( P E R T H  2  s h e e t s ) .  ~. - D .  J .  E .  W h i b l e y  4 9 9 9 :  
7 0  k m  S .  o f  M o o r a ,  3 1
0
0 5 ' S .  1 1 6
0
1 2 ' E .  ( A D ) .  
A v o n . -
= = = = - -
C .  A .  G a r d n e r :  P r o p e  K o r r e l o c k i n g ;  9 . x . 1 9 6 3  ( P E R T H ) .  -
A .  S .  G e o r g e  1 2 9 1 9 :  Q u a i r a d i n g  - C o r r i g a n  r o a d ,  3 2
0
1 7 ' S .  
1 1 7
0
4 5 ' E . ;  3 0 . x . 1 9 7 4  ( P E R T H  2  s h e e t s ) .  - F .  L u l l f i t z  1 7 2 8 :  
W e s t  P o p a n y i n i n g ;  2 9 . x i . 1 9 6 2  ( K i n g s  P a r k ,  P E R T H ) .  R o e . -
. . . . . . .  
C .  A .  G a r d n e r  1 5 2 5 :  B e n d e r i n g ;  1 5 . x i . 1 9 2 3  ( P E R T H ) .  -
K .  N e w b e y  6 4 9 9 :  1 0  k m  S E .  o f  M t  G i b b s ,  F r a n k  H a n n  N a t i o n a l  
P a r k ;  1 3 . x i . 1 9 7 9  ( P E R T H ) .  - E .  M .  C a n n i n g :  B a a n g a  H i l l ;  
1 1 . x i . 1 9 6 8  ( C B G ,  N S W ) .  
1 2 .  P .  a n g u s t i f l o r a  B e n t h . ,  F l .  A u s t r a l .  1 :  3 8 6  ( 1 8 7 0 ) .  
T y p e  c i t a t i o n :  " W . A .  S w a n  R i v e r ,  D r u m m o n d ,  1 s t  c o l l .  n . 5 9 7 ,  
P r e i s s ,  n .  7 2 9 " .  
L e c t o t y p e  ( h e r e  d e s i g n a t e d ) :  a  s h e e t  l a b e l l e d  " S w a n  R i v e r .  
N .  H o l l a n d .  D r u m m o n d .  5 9 7 "  ( K  n . v .  p h o t o  S Y D ) .  
I s o l e c t o t y p e :  B M  ( n . v . )  p h o t o  S Y D .  
L e c t o p a r a t y p e :  K  
I s o l e c t o p a r a t y p e s :  
S Y D .  
( n o t  f o u n d ) .  
G - D C  ( n . v . )  p h o t o  S Y D ,  G  ( n . v . )  p h o t o  
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N o m e n c l a t u r a l  s y n o n y m :  L i n k i a  a n g u s t i f l o r a  ( B e n t h . )  
K u n t z e ,  R e v i s .  G e n .  P I .  5 7 9  ( 1 8 9 1 ) .  
M i s a p p l i e d  n a m e :  P .  f r a s e r i  a u c t .  n o n  R .  B r . ,  M e i s n e r  i n  
L e h m .  ,  P I .  P r e i s s .  ~: 5 3 2  ( 1 8 4 5 ) ;  M e i s n e r  i n  A .  D C . ,  
P r o d r .  1 4 :  3 3 4  ( 1 8 5 6 ) .  
U n r e c o g n i s e d  v a r i e t y :  P .  a n g u s t i f l o r a  B e n t h .  v a r .  
b u r r a c o p p i n e n s i s  D .  H e r b e r t ,  J .  &  P r o c .  R O Y .  S o c .  W e s t e r n  
A u s t r a l i a  7 :  8 8  ( 1 9 2 1 ) .  
T y p e  c i  t a t  i o n  :  " C o l l e c t o r s :  H e r b e r t  &  W i l  s o n ,  N o  . 1 0 0 .  
L o c a l i t y :  B u r r a c o p p i n .  D a t e :  N o v e m b e r  1 9 2 0 . "  
H o l o t y p e :  P E R T H  ( n . v . )  
E r e c t ,  o c c a s i o n a l l y  s p r e a d i n g  s h r u b ,  w i t h  a  s i n g l e  m a i n  
s t e m  o r  w i t h  s e v e r a l  t o  m a n y  s t e m s  b r a n c h i n g  f r o m  b e l o w  
g r o u n d  l e v e l ,  0 . 2  - 1 . 8  m  h i g h ,  w i t h  s m o o t h ,  c o m p a c t ,  
m o t t l e d  g r e y  b a r k  w h i c h  i s  s o m e t i m e s  f i s s u r e d  a n d  e x c o r t i -
c a t i n g  a t  t h e  b a s e ,  r e g e n e r a t i n g  a f t e r  d i s t u r b a n c e  f r o m  a  
l i g n o t u b e r ,  w i t h o u t  s p r e a d i n g  o r  e x t e n s i v e  u n d e r g r o u n d  
s t e m s  b u t  w i t h  a  t h i c k e n e d  t a p r o o t .  H a i r s  m e d i u m  l e n g t h ,  
a p p r e s s e d  t o  a n t r o r s e ,  g r e y i s h  t o  m i d - b r o w n .  B r a n c h l e t s  
o f t e n  a n g u l a r  w h e n  i m m a t u r e  b u t  u s u a l l y  b e c o m i n g  t e r e t e  
w h e n  m a t u r e ,  m o d e r a t e l y  t o  d e n s e l y  h a i r y  w h e n  y o u n g  b u t  
e v e n t u a l l y  g l a b r e s c e n t  w i t h  a g e .  L e a v e s  a l t e r n a t e ,  o f t e n  
c r o w d e d  o n  s h o r t  l a t e r a l  b r a n c h  l e t s  a n d  a t  t h e  e n d  o f  a  
s e a s o n ' s  g r o w t h ,  m o s t l y  s u b e r e c t  t o  e r e c t ,  o f t e n  c u r v e d  
u p w a r d s  s l i g h t l y ,  s y m m e t r i c a l  o r  s l i g h t l y  a s y m m e t r i c a l ,  n o t  
t w i s t e d ,  l i n e a r ,  a c u m i n a t e ,  n o t  p u n g e n t ,  ( 0 . 8 - ) 2  - 1 3  c m  
l o n g ,  0 . 7  - 1 . 3  m m  b r o a d ,  l e a t h e r y  a n d  f l e x i b l e  t o  r i g i d ,  
d o r s i v e n t r a l l y  c o m p r e s s e d  t o  s u b t e r e t e  w i t h  6  l o n g i t u d i n a l  
g r o o v e s  a n d  r i d g e s ,  n o t  g l a u c o u s ,  c o n c o l o r o u s ,  m o d e r a t e l y  t o  
d e n s e l y  h a i r y  w h e n  i m m a t u r e ,  u s u a l l y  g l a b r e s c e n t  w h e n  
m a t u r e  t h o u g h  s o m e t i m e s  t h e  h a i r s  i n  t h e  g r o o v e s  p e r s i s t e n t ;  
v e n a t i o n  p a r a l l e l o d r o m o u s ;  m i d v e i n  p r o m i n e n t  o n  b o t h  s u r -
f a c e s ;  m a r g i n a l  v e i n s  p r o m i n e n t ;  i n t r a m a r g i n a l  v e i n s  
p r o m i n e n t  o n  t h e  a b a x i a l  s u r f a c e ,  o b s c u r e  o n  t h e  a d a x i a l  
s u r f a c e ;  o t h e r  v e i n s  o b s c u r e ;  e p i d e r m i s  s m o o t h  t o  p a p i l l o s e  
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and scaberulous. Scale leaves triangular to narrow-
triangular, acute, 0.9 - 3.5 mm long, 0.5 - 1 mm broad. 
Inflorescences terminal subterminal or axillary, 
auxotelic or anauxotelic, basitonic or pantotonic,l - 4-
flowered;rhachis usually less than 0.1 cm long; floral bracts 
being scale leaves or very rarely reduced leaves or leaves. 
Flowers regular, mostly held upright to subupright. 
Pedicels 2.5 - 12 mm long, not consistently longer at the 
base of the inflorescence than at the tip, moderately to 
densely hairy, free. Tepals greenish-yellow, moderately 
to densely hairy on the outside, glabrous on the inside, 
acuminate, ±narrow-oblong to ±lanceolate, truncate at the 
base, usually constricted below the anthers, 9 - 16 mm 
long, 1.3 - 2 mm broad; lateral wings up to 0.3 mm broad. 
Filaments adnate to the tepals except at the tips, 2 - 4 mm 
long, ~ - 1/5 as long as the tepals. Anthers greenish-
yellow, introrse, held close together and close to the 
gynoecium from their bases to the tips of the cells, 
~straight but slightly or abruptly reflexed up to 180
0 at 
the appendage, free; connective as broad as to slightly 
broader than the cells; cells glabrous, 3 - 5.5 mm long; 
appendage ±globular ±triangular or ±oblong to ±narrow-
oblong, 0.3 - 3 mm long, 3/5 - 1/10 as long as the cells. 
Gynoecium longer than the stamens, exserted, 7.5 - 12.5 mm 
long; ovary densely covered in antrorse hairs which are 
greyish basally but ferruginous distally, basally contrac-
ted into a distinct stipe, ccnspicuously thicker than the 
base of the style; style glabrous, straight, not ridged, 
capitate but otherwise constant in thickness from the base 
to the tip; abscission zone basal; ovule 1. Hypoqynous 
glands 4, equal. Drupe ellipsoid, smooth; stipe basal; 
style terminal; pyrene ellipsoid to obovoid, 6.5 - 9 mm 
long, 2.5 - 3.5 mm broad, smooth; seed 1; embryo straight; 
cotyledons 4 - 5. 
Habitat. On white grey or yellow sand or loam, often over 
laterite, in low heath or mal lee-heath to mal lee-woodland 
or in Eucalyptus calophylla or E. marginata woodland or in 
Banksia woodland; usually in small populations or occurring 
as isolated individuals. 
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F l o w e r i n g  p e r i o d .  S e p t e m b e r  t o  M a r c h .  
D i s t r i b u t i o n .  ( F i g .  5 . 4 c )  S o u t h - w e s t e r n  A u s t r a l i a :  a n  
a r e a  r o u g h l y  b o u n d e d  b y  E n e a b b a ,  P e r t h ,  F r a n k  H a n n  N a t i o n a l  
P a r k  a n d  M a y a .  
V a r i a t i o n .  T h i s  i s  a  w i d e s p r e a d  s p e c i e s  s h o w i n g  g e o g r a p h -
i c a l l y  c o r r e l a t e d  v a r i a t i o n  i n  l e a f  l e n g t h ,  l e a f  c r o s s -
s e c t i o n a l  s h a p e ,  p e d i c e l  l e n g t h ,  f l o w e r  s i z e ,  a n t h e r  
a p p e n d a g e  l e n g t h ,  r a t i o  o f  a n t h e r  a p p e n d a g e  l e n g t h  t o  
a n t h e r  c e l l  l e n g t h .  T h r e e  e x t r e m e s  o f  v a r i a t i o n  i n  t h e s e  
c h a r a c t e r s  m a y  b e  d e s c r i b e d  a s  f o l l o w s .  W e s t e r n  f o r m  
( P e r t h  a r e a ,  c o a s t a l  p l a i n ) :  l e a v e s  m o s t l y  5  - 1 4  c m  l o n g ,  
d o r s i v e n t r a l l y  c o m p r e s s e d ;  p e d i c e l s  2 . 5  - 7  m m  l o n g ;  t e p a l s  
1 2  - 1 6  m m  l o n g ,  a n t h e r  a p p e n d a g e  1 . 5  - 3  m m  l o n g ,  3 / 1 0  -
3 / 5  a s  l o n g  a s  t h e  c e l l s .  E a s t e r n  f o r m  ( F r a n k  H a n n  N a t i o n a l  
P a r k  - M e r r e d i n  a r e a ) :  l e a v e s  m o s t l y  2  - 5  c m  l o n g ,  s u b -
t e r e t e ,  p e d i c e l s  5  - 9  m m  l o n g ;  t e p a l s  9  - 1 0  m m  l o n g ,  a n t h e r  
a p p e n d a g e  0 . 3  - 0 . 6  m m  l o n g ,  1 / 5  - 1 / 1 0  a s  l o n g  a s  t h e  c e l l s .  
N o r t h e r n  f o r m  ( M a y a  - C o o r o w  a r e a ) ;  l e a v e s  m o s t l y  4  - 7  c m  
l o n g ,  d o r s i v e n t r a l l y  c o m p r e s s e d ;  p e d i c e l s  1 . 5  - 7  m m  l o n g ;  
t e p a l s  9  - 1 1  m m  l o n g ;  a n t h e r  a p p e n d a g e  0 . 3  - 0 . 6  m m  l o n g ,  
1 / 5  - 1 / 1 0  a s  l o n g  a s  t h e  c e l l s .  A  w h o l e  r a n g e  o f  v a r i a t i o n  
i s  f o u n d  l i n k i n g  t h e s e  e x t r e m e s .  T h e  " e a s t e r n  f o r m "  i n -
c l u d e s  t h e  t y p e  o f  P .  a n g u s t i f l o r a  v a r .  b u r r a c o p p i n e n s i s  
D .  A .  H e r b e r t  b u t  I  h a v e  n o t  r e c o g n i s e d  t h i s  a s  a  d i s t i n c t  
t a x o n  b e c a u s e  i t  c a n n o t  b e  d i a g n o s e d  r e l i a b l y  u s i n g  a n y  
c o m b i n a t i o n  o f  c h a r a c t e r s .  
D i s c u s s i o n .  E .  a n g u s t i f l o r a  i s  d i s t i n g u i s h e d  f r o m  a l l  o t h e r  
s p e c i e s  b y  a  c o m b i n a t i o n  o f  t h e  f o l l o w i n g  c h a r a c t e r s :  
l e a v e s  l i n e a r ,  d o r s i v e n t r a l l y  c o m p r e s s e d  t o  s u b t e r e t e ,  w i t h  
6  l o n g i t u d i n a l  g r o o v e s  a n d  r i d g e s ,  n o t  p u n g e n t ,  ( 1 . 5 - ) 2  -
1 3  c m  l o n g ,  0 . 7  - 1 . 3  m m  b r o a d ;  i n f l o r e s c e n c e s  1  - 4 - f l o w e r e d ;  
r h a c h i s  u s u a l l y  l e s s  t h a n  0 . 1  c m  l o n g ;  f l o w e r s  r e g u l a r ;  
a n t h e r  a p p e n d a g e s  p r e s e n t .  T h i s  s p e c i e s  c l o s e l y  r e s e m b l e s  
P .  p a p i l l o s a  a n d  s o m e  f o r m s  o f  P .  t r i n e r v i s .  I t  m a y  b e  
d i s t i n g u i s h e d  f r o m  t h e  f o r m e r  b y  t h e  a b o v e - m e n t i o n e d  
i n f l o r e s c e n c e  c h a r a c t e r s  a n d  f r o m  t h e  l a t t e r  b y  i t s  n a r r o w e r  
l e a v e s  a n d  a l s o  i t s  m o r e  a p p r e s s e d  h a i r s .  
S e l e c t e d  s p e c i m e n s  e x a m i n e d  ( 9 / 3 8 )  
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I r w i n .  - C .  C h a p m a n :  c a .  1 3  k m  W .  o f  C o o r o w ,  c a .  
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0
5 4 ' S .  1 1 5
0
5 4 ' E . ;  2 3 . x . 1 9 7 9  ( S Y D ) .  D a r l i n g .  D r u m m o n d .  -
E .  W .  H u r s t h o u s e :  G i l l i n g a r r a ;  i v . 1 9 0 3  ( N S W ) .  -
R .  J .  C r a n f i e l d  2 6 6 / 7 7 :  H a l e  R o a d ,  F o r r e s t f i e l d ;  8 . x i . 1 9 7 7  
( P E R T H ) .  D a l e .  - D .  H .  P e r r y :  J u l i m a r  B r o o k ;  x . 1 9 4 5  
( P E R T H ) .  A v o n .  - P .  W e s t o n  3 0 7 :  4 . 5  k m  S .  o f  M a y a ,  
~
2 9
0
5 4 ' S .  1 1 6
0
3 1 ' E . ;  1 6 . x i i . 1 9 8 0  ( S Y D ) .  - R .  D .  R o y c e  1 2 2 1 :  
6  m i l e s  E .  o f  B a l l i d u ;  9 . i x . 1 9 4 6  ( P E R T H ) .  - E .  H .  W i l s o n  
&  D .  A .  H e r b e r t :  B u r r a c o p p i n ;  x i . 1 9 2 2  ( P E R T H ) .  R o e .  -
. . . . . .  
G .  J .  K e i g h e r y  1 0 7 8 :  1 0  k m  N .  o f  M t  H o l l a n d ;  1 1 . x . 1 9 7 7  
( K i n g s  P a r k ) .  - K .  N e w b e y  6 8 4 8 :  F r a n k  H a n n  N a t i o n a l  P a r k ,  
3 2 ° 4 9 ' 5 .  1 2 0
0
3 0 ' E . ;  1 . v i i i . 1 9 8 0  ( P E R T H ) .  
1 3 .  P .  p a p i l l o s a  P .  W e s t o n  s p .  n o v o  
F o l i a  l i n e a r i a ,  ( 0 . 6 - ) 1 . 5  - 3  c m  l o n g a ,  1  - 1 . 3  m m  l a t a ,  
p a p i l l o s a  s c a b r a ,  c o m p l a n a t a  d o r s i v e n t r a l i t e r ,  c a n a l i b u s  6 ,  
l o n g i t u d i n a l i b u s .  R h a c h i s  a d  6  c m  l o n g a .  F l o r e s  r e g u l a r e s .  
T e p a l a  e x t u s  p i l i s  d e n s i s .  G y n o e c i u m  e x s e r t u m ,  s t a m i n i b u s  
s u p e r a n s .  O v a r i u m  p i l i s  d e n s e  o b t e c t u m .  
H o l o t y p e :  S W .  o f  Y u n a ;  8 . i x . 1 9 6 2 ;  F .  W .  W e n t  8 8  ( P E R T H ) .  
D e r i v a t i o n  o f  n a m e :  f r o m  t h e  L a t i n ,  p a p i l l o s u s ,  p a p i l l o s e ,  
i n  r e f e r e n c e  t o  t h e  p a p i l l o s e ,  s c a b r o u s  l e a v e s .  
E r e c t  s h r u b ,  a b o u t  0 . 3  m  h i g h ;  b r a n c h i n g  s t r u c t u r e ,  b a r k ,  
u n d e r g r o u n d  p a r t s  n o t  k n o w n .  H a i r s  m e d i u m  l e n g t h ,  a p p r e s s e d  
t o  p a t e n t ,  m i d - b r o w n .  B r a n c h l e t s  s l i g h t l y  a n g u l a r  w h e n  
i m m a t u r e  b u t  b e c o m i n g  t e r e t e  w h e n  m a t u r e ,  m o d e r a t e l y  t o  
d e n s e l y  h a i r y  w h e n  y o u n g  b u t  g l a b r e s c e n t  w i t h  a g e .  
L e a v e s  a l t e r n a t e ,  o f t e n  c r o w d e d ,  m o s t l y  e r e c t ,  o f t e n  c u r v e d  
u p w a r d s  s l i g h t l y ,  o f t e n  s l i g h t l y  a s y m m e t r i c a l ,  n o t  t w i s t e d ,  
l i n e a r ,  a c u m i n a t e ,  n o t  p u n g e n t ,  ( 0 . 6 - ) 1 . 5  - 3  c m  l o n g ,  
1  - 1 . 3  m m  b r o a d ,  l e a t h e r y  a n d  r i g i d ,  d o r s i v e n t r a l l y  c o m -
p r e s s e d  w i t h  6  l o n g i t u d i n a l  g r o o v e s  a n d  r i d g e s ,  n o t  
g l a u c o u s ,  c o n c o l o r o u s ,  m o d e r a t e l y  t o  d e n s e l y  h a i r y  w h e n  
i m m a t u r e ,  g l a b r e s c e n t  o r  r e t a i n i n g  a  s p a r s e  c o v e r  o f  h a i r s  
w h e n  m a t u r e ;  v e n t a t i o n  p a r a l l e l o d r o m o u s ;  m i d v e i n  p r o m i n e n t  
o n  b o t h  s u r f a c e s ;  m a r g i n a l  v e i n s  p r o m i n e n t ;  i n t r a m a r g i n a l  
v e i n s  p r o m i n e n t  o n  t h e  a b a x i a l  s u r f a c e ,  o b s c u r e  o n  t h e  
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a d a x i a l  s u r f a c e ;  o t h e r  v e i n s  o b s c u r e ;  e p i d e r m i s  p a p i l l o s e  
a n d  s c a b r o u s .  S c a l e  l e a v e s  t r i a n g u l a r ,  a c u t e ,  1  - 3  m m  
1 0 n g , O . 5  - 1  m m  b r o a d .  I n f l o r e s c e n c e s  t e r m i n a l  s u b t e r m i n a l  
o r  a x i l l a r y ,  m o s t l y  a u x o t e l i c ,  b a s i t o n i c ,  1  - 2 0 - f l o w e r e d ;  
r h a c h i s  u p  t o  6  c m  l o n g ;  f l o r a l  b r a c t s  b e i n g  s c a l e  l e a v e s  
r e d u c e d  l e a v e s  o r  l e a v e s .  F l o w e r s  r e g u l a r ,  m o s t l y  h e l d  
u p r i g h t  t o  s u b u p r i g h t .  P e d i c e l s  6  - 1 4  m m  l o n g ,  n o t  c o n -
s i s t e n t l y  l o n g e r  a t  t h e  b a s e  o f  t h e  i n f l o r e s c e n c e  t h a n  a t  
t h e  t i p ,  m o d e r a t e l y  t o  d e n s e l y  h a i r y ,  f r e e .  T e p a l s  
d e n s e l y  h a i r y  o n  t h e  o u t s i d e ,  g l a b r o u s  o n  t h e  i n s i d e ,  
a c u m i n a t e ,  ± n a r r o w - o b l o n g  t o  ± l a n c e o l a t e ,  t r u n c a t e  a t  t h e  
b a s e ,  c o n s t r i c t e d  b e l o w  t h e  a n t h e r s ,  9 . 5  - 1 1  m m  l o n g ,  
1 . 5  - 2  m m  b r o a d ;  l a t e r a l  w i n g s  a b s e n t ;  t e p a l  c o l o u r  n o t  
k n o w n .  F i l a m e n t s  a d n a t e  t o  t h e  t e p a l s  e x c e p t  a t  t h e  t i p s ,  
2  - 2 . 5  m m  l o n g ,  1 / 5  - ~ a s  l o n g  a s  t h e  t e p a l s .  A n t h e r s  
i n t r o r s e ,  h e l d  c l o s e  t o g e t h e r  a n d  c l o s e  t o  t h e  g y n o e c i u m  
f r o m  t h e i r  b a s e s  t o  t h e  t i p s  o f  t h e  c e l l s ,  ± s t r a i g h t  b u t  
a b r u p t l y  r e f l e x e d  t h r o u g h  1 8 0
0  
a t  t h e  a p p e n d a g e ,  f r e e ;  
c o n n e c t i v e  s l i g h t l y  b r o a d e r  t h a n  t h e  c e l l s ;  c e l l s  g l a b r o u s ,  
3 . 5  - 4  m m  l o n g ;  a p p e n d a g e  ± o b l o n g ,  1  - 1 . 3  m m  l o n g ,  ~ - ~ 
a s  l o n g  a s  t h e  c e l l s .  G y n o e c i u m  l o n g e r  t h a n  t h e  s t a m e n s ,  
e x s e r t e d ,  8  - 9  m m  l o n g ;  o v a r y  d e n s e l y  c o v e r e d  i n  a n t r o r s e  
h a i r s  w h i c h  a r e  g r e y i s h  b a s a l l y  b u t  f e r r u g i n o u s  d i s t a l l y ,  
b a s a l l y  c o n t r a c t e d  i n t o  a  d i s t i n c t  s t i p e ,  c o n s p i c u o u s l y  
t h i c k e r  t h a n  t h e  b a s e  o f  t h e  s t y l e ;  s t y l e  g l a b r o u s ,  s t r a i g h t ,  
s o m e t i m e s  w i t h  8  r a t h e r  o b s c u r e  l o n g i t u d i n a l  r i d g e s ,  ± c o n -
s t a n t  i n  t h i c k n e s s  f r o m  t h e  b a s e  t o  t h e  t i p ;  a b s c i s s i o n  z o n e  
b a s a l ;  o v u l e  1 .  H y p o g y n o u s  g l a n d s  4 ,  e q u a l .  D r u p e  n o t  
k n o w n .  
H a b i t a t .  O n  s a n d .  
F l o w e r i n g  p e r i o d .  S e p t e m b e r  t o  J a n u a r y .  
D i s t r i b u t i o n .  ( F i g .  5 . 4 d l  I r w i n  d i s t r i c t  o f  W e s t e r n  
A u s t r a l i a :  M u r c h i s o n  R i v e r  t o  t h e  Y u n a  a r e a .  
V a r i a t i o n .  T h i s  s p e c i e s  i s  p o o r l y  s a m p l e d  a n d  t h e  t w o  
s p e c i m e n s  d i f f e r  o n l y  i n  i n d u m e n t u m  t y p e .  G a r d n e r  1 2 0 5 9  
h a s  a p p r e s s e d  t o  a n t r o r s e  h a i r s  w h i l e  t h o s e  o f  W e n t  8 8  a r e  
a n t r o r s e  t o  p a t e n t .  
D i s c u s s i o n .  P .  p a p i l l o s a  c l o s e l y  r e s e m b l e s  P .  a n g u s t i f l o r a  
a n d  s o m e  f o r m s  o f  P .  t r i n e r v i s .  I t  i s  d i s t i n g u i s h e d  f r o m  
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b o t h  o f  t h e s e  s p e c i e s  b y  i t s  i n f l o r e s c e n c e s  w h i c h  h a v e  u p  
t o  2 0  f l o w e r s  w i t h  r h a c h i s e s  u p  t o  6  c m  l o n g  ( m o s t l y  l o n g e r  
t h a n  0 . 2  c m )  a n d  f l o r a l  b r a c t s  w h i c h  a r e  o f t e n  l e a v e s .  
I t  a l s o  d i f f e r s  f r o m  P .  a n g u s t i f l o r a  i n  i t s  m o r e  d e n s e l y  
p a p i l l o s e ,  s c a b r o u s  l e a v e s  a n d  f r o m  P .  t r i n e r v i s  i n  i t s  
n a r r o w e r ,  l i n e a r - o b l o n g  l e a v e s .  I t  i s  d i s t i n g u i s h e d  f r o m  
a l l  o t h e r  s p e c i e s  b y  t h e  c o m b i n a t i o n  o f  r e g u l a r  f l o w e r s ,  
o v a r y  w h i c h  i s  d e n s e l y  c o v e r e d  i n  a n t r o r s e  h a i r s  a n d  b y  
i t s  n o n - p u n g e n t  l e a v e s .  I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  t h e  m o r p h o l -
o g i c a l  g a p  b e t w e e n  P .  a n g u s t i f l o r a  a n d  P .  p a p i l l o s a  c o u l d  
b e  a n  a r t e f a c t  d u e  t o  i n a d e q u a t e  s a m p l i n g  o f  t h e  a r e a  s e p a r -
a t i n g  t h e i r  d i s t r i b u t i o n s .  T h i s  s e e m s  u n l i k e l y ,  h o w e v e r ,  
s i n c e  t h i s  a r e a  i s  e a s i l y  a c c e s s i b l e  a n d  i f  i n t e r m e d i a t e s  
d i d  e x i s t  t h e r e  t h e y  w o u l d  h a v e  b e e n  c o l l e c t e d .  
S p e c i m e n s  e x a m i n e d  
I r w i n .  - C .  A .  G a r d n e r  1 2 0 5 9 :  f l u m e n  M u r c h i s o n ;  4 . i . 1 9 5 9  
( P E R T H ) .  
1 4 .  P .  b o w g a d a  P .  W e s t o n  s p .  n o v o  
F o l i a  l i n e a r i a ,  s u b t e r e t i a ,  p u n g e n t i a ,  ( 2 . 5 - ) 5  - 1 1  c m  
l o n g a ,  0 . 7  - 1 . 3  m m  l a t a ,  c a n a l i b u s  s e x  a n g u s t i s  l o n g i -
t u d i n a l i b u s .  F l o r e s  r e g u l a r e s .  G y n o e c i u m  e x s e r t u m ,  
s t a m i n e s  a e q u a n t i u m .  O v a r i u m  p i l i s  a p p r e s i s  d e n s e  o b t e c t u m ,  
a e q u a n t e s  s t y l u m  l a t o  v e l  a n g u s t i u s .  A n t h e r a  a d  t e p a l a  
a d n a t a  a d  b a s i m .  A p p e n d i x  a n t h e r a e  1  - 2  m m  l o n g a ,  o b l o n g a  
a d  a n g u s t e  t r i a n g u l a r i s .  
H o l o t y p e :  B e t w e e n  C o o l c a l a l a y a  S t n .  a n d  G l a s s e ' s  B o r e ;  
2 2 . x . 1 9 7 4 ;  J .  S .  B e a r d  7 1 4 2 .  ( P E R T H )  
D e r i v a t i o n  o f  n a m e : i n  r e f e r e n c e  t o  " b o w g a d a  s c r u b " ,  a  p l a n t  
c o m m u n i t y  d o m i n a t e d  b y  A c a c i a  l i n o p h y l l a  o r  " b o w g a d a " ,  i n  
w h i c h  t h i s  s p e c i e s  f r e q u e n t l y  o c c u r s .  T h i s  s p e c i e s  a l s o  
s u p e r f i c i a l l y  r e s e m b l e s  A c a c i a  l i n o p h y l l a  i n  h a b i t  a n d  l e a f  
m o r p h o l o g y .  
E r e c t ,  s p r e a d i n g  s h r u b  w i t h  s e v e r a l  t o  m a n y  s t e m s  b r a n c h i n g  
n e a r  t h e  b a s e ,  1  - 3 . 5  m  h i g h ,  w i t h  s m o o t h ,  c o m p a c t ,  m o t t l e d  
r  
g r e y  b a r k  w h i C h  i s  s o m e t i m e s  f i s s u r e d  a n d  e x c o r t i c a t i n g  a t  
t h e  b a s e ;  m e a n s  o f  r e g e n e r a t i o n ,  u n d e r g r o u n d  p a r t s  n o t  k n o w n .  
H a i r s  m e d i u m  l e n g t h , a p p r e s s e d  t o  a n t r o r s e ,  g r e y i s h  t o  p a l e  
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b r o w n .  B r a n c h l e t s  s o m e t i m e s  s l i g h t l y  a n g u l a r  w h e n  i m m a t u r e  
b u t  b e c o m i n g  t e r e t e  w h e n  m a t u r e ,  m o d e r a t e l y  t o  d e n s e l y  h a i r y  
w h e n  y o u n g  b u t  g l a b r e s c e n t  a f t e r  o n e  o r  t w o  y e a r s .  L e a v e s  
a l t e r n a t e ,  o f t e n  c r o w d e d  a t  t h e  e n d  o f  a  s e a s o n ' s  g r o w t h ,  
m o s t l y  s u b e r e c t  t o  e r e c t ,  o f t e n  c u r v e d  u p w a r d s  s l i g h t l y ,  
s y m m e t r i c a l  t o  s l i g h t l y  a s y m m e t r i c a l ,  s o m e t i m e s  t w i s t e d  u p  
t o  ~ a  c o m p l e t e  t u r n ,  l i n e a r ,  a c u m i n a t e ,  p u n g e n t ,  ( 2 . 5 - ) 5  -
1 1  c m  l o n g ,  0 . 7  - 1 . 3  m m  b r o a d ,  l e a t h e r y  a n d  r i g i d  t o  
r a t h e r  f l e x i b l e ,  s u b t e r e t e  w i t h  6  n a r r o w  l o n g i t u d i n a l  
g r o o v e s ,  n o t  g l a u c o u s ,  c o n c o l o r o u s ,  s p a r s e l y  t o  m o d e r a t e l y  
h a i r y  w h e n  i m m a t u r e ,  g l a b r e s c e n t  w h e n  m a t u r e ;  v e n a t i o n  
p a r a l l e l o d r o m o u s ;  m i d v e i n  p r o m i n e n t  o n  b o t h  s u r f a c e s ;  
m a r g i n a l  v e i n s  p r o m i n e n t ;  i n t r a m a r g i n a l  v e i n s  p r o m i n e n t  o n  
t h e  a b a x i a l  s u r f a c e ,  o b s c u r e  o n  t h e  a d a x i a l  s u r f a c e ;  o t h e r  
v e i n s  o b s c u r e ;  e p i d e r m i s  s m o o t h .  S c a l e  l e a v e s  n a r r o w -
t r i a n g u l a r ,  a c u t e  t o  a c u m i n a t e ,  2 . 2  - 4 . 2  m m  l o n g ,  0 . 6  -
1 . 2  m m  b r o a d .  I n f l o r e s c e n c e s  t e r m i n a l  s u b t e r m i n a l  o r  
a x i l l a r y ,  a u x o t e l i c  o r  o c c a s i o n a l l y  a n a u x o t e l i c ,  b a s i t o n i c ,  
1  - 1 0 - f l o w e r e d ;  r h a c h i s  u p  t o  4  c m  l o n g ;  f l o r a l  b r a c t s  
b e i n g  s c a l e  l e a v e s  r e d u c e d  l e a v e s  o r  l e a v e s .  F l o w e r s  
r e g u l a r ,  m o s t l y  h e l d  u p r i g h t  t o  s u b u p r i g h t .  P e d i c e l s  2 . 5  
7  m m  l o n g ,  o f t e n  s l i g h t l y  l o n g e r  a t  t h e  b a s e  o f  t h e  
i n f l o r e s c e n c e  t h a n  a t  t h e  t i p ,  d e n s e l y  h a i r y ,  f r e e .  
T e p a l s  y e l l o w ,  m o d e r a t e l y  t o  d e n s e l y  h a i r y  o n  t h e  o u t s i d e ,  
g l a b r o u s  o n  t h e  i n s i d e  e x c e p t  f o r  m a r g i n a l  r o w s  o f  p a p i l l a e  
b e l o w  t h e  a n t h e r s ,  a c u t e  t o  a c u m i n a t e ,  ± n a r r o w - o b l o n g  
b u t  a t t e n u a t e  a t  t h e  t i p ,  c o n s t r i c t e d  b e l o w  t h e  a n t h e r s ,  
1 1  - 1 4 . 5  m m  l o n g ,  2  - 2 . 5  m m  b r o a d ;  l a t e r a l  w i n g s  u p  t o  
0 . 5  m m  b r o a d .  F i l a m e n t s  a d n a t e  t o  t h e  t e p a l s ,  2  - 3 . 5  m m  
l o n g ,  1 / 6  - ~ a s  l o n g  a s  t h e  t e p a l s .  A n t h e r s  y e l l o w ,  
i n t r o r s e ,  h e l d  c l o s e  t o g e t h e r  a n d  c l o s e  t o  t h e  g y n o e c i u m  
f r o m  t h e i r  b a s e s  t o  t h e  t i p s  o f  t h e  c e l l s ,  ± s t r a i g h t  b u t  
a b r u p t l y  r e f l e x e d  t h r o u g h  1 8 0
0  
a t  t h e  a p p e n d a g e ,  a d n a t e  t o  
t h e  t e p a l s  f o r  a b o u t  t h e  l o w e r  1 / 5  - ~ o f  t h e  c e l l s ;  c o n n e c -
t i v e  a b o u t  a s  b r o a d  a s  t h e  c e l l s ;  c e l l s  g l a b r o u s ,  5 . 5  7 . 5  
m m  l o n g ;  a p p e n d a g e  ± o b l o n g  t o  ± n a r r o w - t r i a n g u l a r ,  1  - 2  m m  
l o n g ,  ~ - 1 / 5  a s  l o n g  a s  t h e  c e l l s .  G y n o e c i u m  a b o u t  a s  
l o n g  a s  o r  l o n g e r  t h a n  t h e  s t a m e n s ,  e x s e r t e d ,  1 0  - 1 2  m m  
l o n g ;  o v a r y  d e n s e l y  c o v e r e d  i n  a p p r e s s e d  g r e y i s h  h a i r s ,  n o t  
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contracted at the base, no thicker than the base of the 
style; style glabrous or with a few scattered hairs, 
straight, with 8 conspicuous longitudinal ridges, slightly 
capitate but otherwise ±constant in thickness or tapering 
slightly from the base to the tip; abscission zone basal; 
ovule 1. Hypogynous glands 4, equal. Drupe ellipsoid to 
narrow-ellipsoid, smooth; stipe basal; style terminal; 
pyrene ellipsoid narrow-ellipsoid or obovoid, 10 - 14.5 mm 
long, 4 - 7 mm broad, smooth; seed 1; embryo straight; 
cotyledons 4 - 7. 
Habitat. Most frequently on red sand or sandy loam but 
also found on yellow sand, most frequently in Acacia wood-
land but also found in Eucalyptus woodland or mal lee-heath; 
common thr.oughout its range. 
Flowering period. October to November. 
Distribution. (Fig. 5.5a) Irwin district: N. of the Murch-
ison River. 
Variation. There is no significant variation apparent in 
this species. 
Discussion. This species is distinguished by the following 
combination of characters: leaves linear, subterete, with 
6 narrow grooves, pungent; flowers regular; filaments 
entirely adnate to the tepals; appendages oblong to narrow-
triangular; ovary densely covered with appressed hairs. 
It most closely resembles p. hexagon a but differs from that 
speCies in its non-striate leaves (when dried) and densely 
hairy ovary. It resembles P. angustiflora but is disting-
uished from that species by its pungent leaves, appressed 
hairs on the ovary and filaments entirely adnate to the 
tepals. 
Selected specimens examined (5/11) 
Irwin. - F. Lullfitz 2839: Hamelin Pool; 30.x.1963 (Kings 
Park, PERTH). - p. Weston 290: Tamala road, 2.0 km WSW.of 
junction with Denham road, 260 29'S. 1140 03'E.; 13.xii.1980 
(SYD). - D. F. Blaxell W75/103: 23 km from "Coburn" to 
"Hamelin", 260 35' S. 1140 10' E.; 8.x.1975 (NSW). - P. Weston 
288: NW. Coastal Highway, 32.2 km N. of Murchison River; 
12.xii.1980 (SYD). - A. S. George 7870: 7 miles N. of 
Murchison River, NW. Coastal Highway; 6.ix.1966 (PERTH). 
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1 5 .  P .  h e x a g o n  a  P .  W e s t o n  s p .  n o v o  
F o l i a  ( 2 . 5 - ) 5  - 1 3  c m  l o n g a ,  0 . 7  - 1 . 3  m m  l a t a ,  l i n e a r i a ,  
s u b t e r e t i a ,  p u n g e n t i a ,  c a n a l i b u s  s e x .  F l o r e s  r e g u l a r e s .  
G y n o e c i u m  g l a b r a  v e l  s p a r s e  p i l o s a ,  s t a m i n e s  a e q u a n t i u m  v e l  
q u a m  e a d e m  l o n g i u s .  O v a r i u m  b a s i  s t y l i  a e q u a n t i u m  l a t i u s .  
A p p e n d i x  a n t h e r a e  a n g u s t i  t r i a n g u l a r i s  a d  a n g u s t e  o b l o n g a ,  
1  - 1 . 7  m m  l o n g a ,  r e f l e x a .  
H o l o t y p e :  R o a d  f r o m  P e r e n j o r i  t o  P a y n e s  F i n d  v i a  W a r r i e d a r ,  
3 . 2  k m  W .  o f  t u r n o f f  t o  K a r a r a .  2 9
0
2 0 ' S .  1 1 6
0
4 0 ' E . ;  
2 6 . x i . 1 9 8 0 ;  P .  W e s t o n  1 8 2 .  ( P E R T H ) .  
I s o t y p e s :  C A N B ,  K ,  N S W ,  N Y ,  S Y D .  
D e r i v a t i o n  o f  n a m e :  f r o m  t h e  L a t i n  ~, s i x ,  a n d  g o n i a ,  
a n g l e d ,  i n  r e f e r e n c e  t o  t h e  s i x - a n g l e d ,  s u b t e r e t e  l e a v e s .  
I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  t h m i s  s y n o n y m o u s  w i t h  P .  a n g u s t i f l o r a  
B e n t h .  v a r .  p e d i c e l l a r i s  B e n t h . ,  Fl.Austral~: 3 8 7  ( 1 8 7 0 )  
s i n c e  i t  a g r e e s  w i t h  t h e  b r i e f  p r o t o k g u e  f o r  t h a t  v a r i e t y  
a n d  i t s  d i s t r i b u t i o n  i s  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  t y p e  c i t a t i o n  
('~urchison r i v e r ,  O l d f i e l d . " ) .  B e n t h a m ' s  s p e c i m e n  c o u l d  n o t  
b e  f o u n d  a t  K ,  h o w e v e r .  
E r e c t ,  s p r e a d i n g  s h r u b  w i t h  s e v e r a l  t o  m a n y  s t e m s  b r a n c h i n g  
n e a r  t h e  b a s e ,  1  - 3 . 5  m  h i g h ,  w i t h  s m o o t h ,  c o m p a c t ,  m o t t l e d  
g r e y  b a r k  w h i c h  s o m e t i m e s  i s  f i s s u r e d  a n d  e x c o r t i c a t i n g  a t  
t h e  b a s e ;  m e a n s  o f  r e g e n e r a t i o n ,  u n d e r g r o u n d  p a r t s  n o t  k n o w n .  
H a i r s  m e d i u m  l e n g t h ,  a p p r e s s e d  t o  a n t r o r s e ,  g r e y i s h  t o  p a l e  
b r o w n .  B r a n c h l e t s  t e r e t e ,  d e n s e l y  h a i r y  w h e n  y o u n g  b u t  
g l a b r e s c e n t  a f t e r  t w o  o r  t h r e e  y e a r s .  
o f t e n  c r o w d e d  a t  t h e  e n d  o f  a  s e a s o n ' s  
L e a v e s  a l t e r n a t e ,  
g r o w t h ,  m o s t l y  s u b -
e r e c t  t o  e r e c t ,  o f t e n  c u r v e d  u p w a r d s  s l i g h t l y ,  s y m m e t r i c a l  
o r  s l i g h t l y  a s y m m e t r i c a l ,  s o m e t i m e s  t w i s t e d  u p  t o  ~ a  c o m -
p l e t e  t u r n ,  l i n e a r ,  a c u m i n a t e ,  p u n g e n t ,  ( 2 . 5 - ) 5  - 1 3  c m  
l o n g ,  0 . 7  - 1 . 3  m m  b r o a d ,  l e a t h e r y  a n d  r i g i d  t o  r a t h e r  
f l e x i b l e ,  s u b t e r e t e  w i t h  6  l o n g i t u d i n a l  r i d g e s ,  n o t  g l a u c o u s ,  
t h e  r i d g e s  m u c h  p a l e r  i n  c o l o u r  t h a n  t h e  g r o o v e s  w h e n  d r i e d  
g i v i n g  t h e  l e a f  a  p r o m i n e n t l y  s t r i a t e d  a p p e a r a n c e ,  s p a r s e l y  
t o  m o d e r a t e l y  h a i r y  w h e n  i m m a t u r e ,  g l a b r e s c e n t  w h e n  m a t u r e ;  
v e n a t i o n  p a r a l l e l o d r o m o u s ;  m i d v e i n  p r o m i n e n t  o n  b o t h  s u r -
f a c e s ;  m a r g i n a l  v e i n s  p r o m i n e n t ;  i n t r a m a r g i n a l  v e i n s  
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p r o m i n e n t  o n  t h e  a b a x i a l  s u r f a c e ,  o b s c u r e  o n  t h e  a d a x i a l  
s u r f a c e ;  o t h e r  v e i n s  o b s c u r e ;  e p i d e r m i s  s l i g h t l y  p a p i l l o s e  
b u t  ± s m o o t h  t o  t h e  t o u c h .  S c a l e  l e a v e s  n a r r o w - t r i a n g u l a r ,  
a c u t e ,  1 . 4  - 4  m m  l o n g ,  0 . 7  - 0 . 8  m m  b r o a d .  I n f l o r e s c e n c e s  
t e r m i n a l  s u b t e r m i n a l  o r  a x i l l a r y ,  a u x o t e l i c  o r  r a r e l y  
a n a u x o t e l i c ,  b a s i t o n i c ,  1  - 1 0 - f l o w e r e d ;  r h a c h i s  u p  t o  4  c m  
l o n g ;  f l o r a l  b r a c t s  b e i n g  s c a l e  l e a v e s  r e d u c e d  l e a v e s  o r  
l e a v e s .  F l o w e r s  r e g u l a r ,  m o s t l y  h e l d  u p r i g h t  t o  s u b u p r i g h t .  
P e d i c e l s  7 . 5  - 9  m m  l o n g ,  n o t  c o n s i s t e n t l y  l o n g e r  a t  t h e  
b a s e  o f  t h e  i n f l o r e s c e n c e  t h a n  a t  t h e  t i p ,  m o d e r a t e l y  t o  
d e n s e l y  h a i r y ,  f r e e .  T e p a l s  b r i g h t  y e l l o w ,  s p a r s e l y  t o  
m o d e r a t e l y  h a i r y  o n  t h e  o u t s i d e ,  g l a b r o u s  o n  t h e  i n s i d e ,  
a c u t e  t o  a c u m i n a t e ,  ± l a n c e o l a t e  t o  ± n a r r o w - e l l i p t i c  a n d  
o f t e n  a t t e n u a t e  a t  t h e  t i p ,  t r u n c a t e  a t  t h e  b a s e ,  s l i g h t l y  
c o n s t r i c t e d  b e l o w  t h e  a n t h e r s ,  1 0 . 5  - 2 0  m m  l o n g ,  1 . 4  - 2 . 2  
m m  b r o a d ;  l a t e r a l  w i n g s  0 . 3  - 0 . 6  m m  b r o a d .  F i l a m e n t s  
a d n a t e  t o  t h e  t e p a l s ,  1 . 4  - 3 . 2  m m  l o n g ,  1 / 5  - 1 / 8  a s  l o n g  
a s  t h e  t e p a l s .  A n t h e r s  b r i g h t  y e l l o w ,  i n t r o r s e ,  h e l d  c l o s e  
t o g e t h e r  a n d  c l o s e  t o  t h e  g y n o e c i u m  f r o m  t h e i r  b a s e s  t o  t h e  
t i p s  o f  t h e  c e l l s ,  ± s t r a i g h t  b u t  a b r u p t l y  r e f l e x e d  t h r o u g h  
1 8 0
0  
a t  t h e  a p p e n d a g e ,  f r e e  o r  a d n a t e  t o  t h e  t e p a l s  u p  t o  
t h e  l o w e r  ~ o f  t h e  c e l l s ;  c o n n e c t i v e  a b o u t  a s  b r o a d  a s  t h e  
c e l l s ;  c e l l s  g l a b r o u s ,  5  - 6  m m  l o n g ;  a p p e n d a g e  ± n a r r o w -
t r i a n g u l a r  t o  ± n a r r o w - o b l o n g ,  1  - 1 . 7  m m  l o n g ,  ~ - 1 / 5  a s  
l o n g  a s  t h e  c e l l s .  G y n o e c i u m  a b o u t  a s  l o n g  a s  o r  l o n g e r  
t h a n  t h e  s t a m e n s ,  e x s e r t e d ,  8 . 5  - 1 2 . 5  m m  l o n g ,  g l a b r o u s  t o  
s p a r s e l y  h a i r y ;  o v a r y  n o t  c o n t r a c t e d  a t  t h e  b a s e ,  n o  
t h i c k e r  t h a n  t h e  b a s e  o f  t h e  s t y l e ;  s t y l e  s t r a i g h t ,  w i t h  8  
c o n s p i c u o u s  l o n g i t u d i n a l  r i d g e s ,  s l i g h t l y  c a p i t a t e  b u t  
o t h e r w i s e  ± c o n s t a n t  i n  t h i c k n e s s  f r o m  t h e  b a s e  t o  t h e  t i p ;  
a b s c i s s i o n  z o n e  b a s a l ;  o v u l e  1 .  H y p o g y n o u s  g l a n d s  4 ,  e q u a l  
D r u p e  e l l i p s o i d ,  s m o o t h ;  s t i p e  b a s a l  t o  s u b - b a s a l ;  s t y l e  
t e r m i n a l ;  p y r e n e  e l l i p s o i d ,  8  - 1 4  m m  l o n g ,  4  - 5 . 5  m m  b r o a d ,  
s m o o t h ;  s e e d  1 ;  e m b r y o  s t r a i g h t ;  c o t y l e d o n s  4  - 7 .  
H a b i t a t .  M o s t  f r e q u e n t l y  o n  r e d  s a n d  o r  s a n d y  l o a m  b u t  a l s o  
f o u n d  o n  y e l l o w  s a n d  o r  s t o n y  h i l l s i d e s ,  m o s t  f r e q u e n t l y  i n  
A c a c i a  w o o d l a n d  b u t  a l s o  f o u n d  i n  C a s u a r i n a - o r  E u c a l y p t u s -
d o m i n a t e d  c o m m u n i t i e s ;  o f t e n  l o c a l l y  c o m m o n .  
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F l o w e r i n g  p e r i o d .  N o v e m b e r  t o  D e c e m b e r .  
D i s t r i b u t i o n .  ( F i g . 5 . 5 b )  I r w i n  a n d  A v o n  d i s t r i c t s :  f r o m  t h e  
M u r c h i s o n  R i v e r  S E .  t o  t h e  P e r e n j o r i  a r e a .  
V a r i a t i o n .  T h i s  s p e c i e s  i s  a  c o h e r e n t  o n e  s h o w i n g  o n l y  
m i n o r  b e t w e e n - i n d i v i d u a l  v a r i a t i o n  i n  f l o w e r  s i z e ,  t h e  
d e g r e e  o f  t e p a l  t i p  a t t e n u a t i o n  a n d  i n  t h e  d e n s i t y  o f  
o v a r y  h a i r s .  V a r i a t i o n  b e t w e e n  p o p u l a t i o n s  s e e m s  t o  b e  
n o  g r e a t e r  t h a n  t h a t  w i t h i n  t h e m .  
D i s c u s s i o n .  D r i e d  s p e c i m e n s  o f  t h i s  s p e c i e s  m a y  b e  r e c o g -
n i s e d  e a s i l y  b y  t h e  c h a r a c t e r i s t i c a l l y  s t r i a t e d ,  6 - r i b b e d ,  
l i n e a r ,  s u b t e r e t e ,  p u n g e n t  l e a v e s  w h i c h  a r e  ( 2 . 5 - ) 5  - 1 3  c m  
l o n g ,  0 . 7  - 0 . 8  m m  b r o a d .  T h e  s t r i a t i o n s  a r e  d u e  t o  t h e  
a b s e n c e  o f  s t o m a t a  f r o m  t h e  r i b s .  W h e n  d r i e d ,  t h e  s t o m a t e  
g u a r d  c e l l s  t u r n  b l a c k ,  r e n d e r i n g  t h e  g r o o v e s  m u c h  d a r k e r  
t h a n  t h e  r i b s .  T h i s  s p e c i e s  m o s t  c l o s e l y  r e s e m b l e s  
P .  b o w g a d a  b u t  d i f f e r s  f r o m  i t  i n  i t s  s t r i a t e  l e a v e s  a n d  
i n  i t s  g l a b r o u s  t o  s p a r s e l y  h a i r y  o v a r y .  
S e l e c t e d  s p e c i m e n s  e x a m i n e d  ( 4 / 9 )  
I r w i n .  - A .  C .  B u r n s  1 9 :  Z  b e n d ,  M u r c h i s o n  R i v e r ,  2 1 . v i .  
1 9 6 9  ( P E R T H ) .  - G .  J .  K e i g h e r y  1 8 5 :  4  m i l e s  N .  o f  H o w a t h -
a r r a ;  1 0 . x i . 1 9 7 4  ( K i n g s  P a r k ,  P E R T H ) .  ~. - R .  C o v e n y  ~ 
&  B .  R .  M a s l i n :  2 4 . 3  k m  S W .  o f  M o r a w a  P . O .  t o w a r d s  T h r e e  
S p r i n g s ,  2 9
0
1 9 ' S .  1 1 5
0
5 3 ' E . ;  1 . i x . 1 9 7 6  ( N S W ) .  - P .  W e s t o n  
1 8 3 :  R o a d  t o  K a r a r a ,  1 . 0  k m  E .  o f  r a b b i t - p r o o f  f e n c e ,  
2 9
0
2 3 ' S .  1 1 6
0
3 7 ' E . ;  2 7 . x i . 1 9 8 0  ( S Y D ) .  
1 6 .  P .  s c a b r a  R .  B r . ,  T r a n s .  L i n n .  S o c .  L o n d o n  1 0 :  1 6 2  
( 1 8 1 0 ) ;  R .  B r . ,  P r o d r .  3 7 3  ( 1 8 1 0 ) ;  S p r e n g e l ,  S y s t .  V e g . l :  
4 7 3  ( 1 8 2 5 ) ;  M e i s n e r  i n  A .  D C . ,  P r o d r .  1 4 :  3 3 7  ( 1 8 5 6 ) ;  
B e n t h . ,  F l .  A u s t r a l .  1 :  3 8 9  ( 1 8 7 0 ) .  
T y p e  c i t a t i o n :  " I n  N o v a e  H o l l a n d i a e  o r a  a u s t r a l i ;  L e w i n s  
L a n d  i n  c o l l i b u s  s a x o s i s . "  
H o l o t y p e :  a  s p e c i m e n  l a b e l l e d  " N o . 3 2 8 1 .  R .  B r o w n  B a y  I  
S o u t h  C o a s t " ;  a n n o t a t e d  b y  B r o w n  ( B M  n . v .  p h o t o  S Y D ) .  
N o m e n c l a t u r a l  s y n o n y m :  L i n k i a  s c a b r a  ( R .  B r ) .  K u n t z e ,  
R e v i s .  G e n .  P l o  5 7 9  ( 1 8 9 1 ) .  
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T a x o n o m i c  s y n o n y m s :  P .  s p a t h u l a t a  R .  B r .  ( n o n  S i e b e r  e x  
S c h u l t .  &  f . ) ,  T r a n s .  L i n n .  S o c .  L o n d o n  1 Q :  1 6 2  ( 1 8 1 0 ) ;  
R .  B r .  P r o d r .  3 7 3  ( 1 8 1 0 ) ;  S p r e n g e l ,  S y s t .  V e g .  1 :  4 7 3  
( 1 8 2 5 ) ;  M e i s n e r  i n  A .  D C . ,  P r o d r .  1 4 :  3 3 8  ( 1 8 5 6 ) .  
T y p e  c i t a t i o n :  " I n  N o v a e  H o l l a n d i a e  o r a  a u s t r a l i ;  L e w i n s  
L a n d :  i n  c o l l i b u s  s a x o s i s . "  
L e c t o t y p e  ( h e r e  d e s i g n a t e d ) :  a  s h e e t  l a b e l l e d  " R .  B r o w n  
N o .  3 2 8 0  B a y  I  S o u t h  C o a s t " ;  a n n o t a t e d  b y  B r o w n  ( B M  n . v .  
p h o t o  S Y D ) .  T h r e e  s p e c i m e n s  a r e  m o u n t e d  a t  t h e  t o p  o f  t h i s  
s h e e t .  T h e  m i d d l e  s p e c i m e n  i s  d e s i g n a t e d  l e c t o t y p e .  
T h e  r i g h t  h a n d  s p e c i m e n  i s  l a b e l l e d  ( n o t  b y  B r o w n )  
" P e r s o o n i a  f l e x i f o l i a  S o u t h  C o a s t "  b u t  i s  a  g o o d  m a t c h  w i t h  
t h e  o t h e r  t w o  s p e c i m e n s .  I t  i s  o b v i o u s l y  n o t  p a r t  o f  t h e  
t y p e  m a t e r i a l  o f  P .  f l e x i f o l i a  R .  B r .  
P .  f l e x i f o l i a  R .  B r .  ( n o n  L o d d . ) ,  T r a n s .  L i n n .  S o c .  L o n d o n  
1 Q :  1 6 2  ( 1 8 1 0 ) ;  R .  B r . ,  P r o d r .  3 7 2  ( 1 8 1 0 ) ;  S p r e n g e l ,  S y s t .  
V e g .  1 :  4 7 3  ( 1 8 2 5 ) ;  M e i s n e r  i n  A .  D C . ,  P r o d r .  j i :  3 3  ( 1 8 5 6 ) .  
T y p e  c i t a t i o n :  " I n  N o v a e  H o l l a n d i a e  o r a  a u s t r a l i ;  L e w i n s  
L a n d :  a d  l a t e r a  s a x o s a  c o l l i u m . "  
L e c t o t y p e  ( h e r e  d e s i g n a t e d ) :  a  s h e e t  l a b e l l e d  " R .  B r o w n  
N o .  3 2 8 2  A d  l a t e r a  s a x o s a  c o l l i u m  s t e r i l i u m  o r a  A u s t r a l i s  
N o v a  H o l l a n d i a  a d  B a y  I  J a n  1 8 0 2  s .  s o b s :  M a y  1 8 0 3 " ;  
a n n o t a t e d  b y  B r o w n  ( B M  n . v .  p h o t o  S Y D ) .  T h e  s p e c i m e n  o n  
t h e  r i g h t  h a n d  s i d e  o f  t h e  s h e e t  i s  d e s i g n a t e d  l e c t o t y p e .  
E r e c t ,  s p r e a d i n g  s h r u b  w i t h  m a n y  s t e m s  b r a n c h i n g  f r o m  b e l o w  
g r o u n d  l e v e l ,  0 . 2  - 1  m  h i g h ,  w i t h  s m o o t h ,  c o m p a c t ,  g r e y  
b a r k ,  r e g e n e r a t i n g  a f t e r  d i s t u r b a n c e  f r o m  a  l i g n o t u b e r ;  
u n d e r g r o u n d  p a r t s  n o t  k n o w n .  H a i r s  m e d i u m  l e n g t h ,  a n t r o r s e  
t o  p a t e n t ,  g r e y i s h  o r  w h i t i s h .  B r a n c h l e t s  t e r e t e ,  m o d e r -
a t e l y  t o  d e n s e l y  h a i r y  w h e n  y o u n g  b u t  g l a b r e s c e n t  a f t e r  3  o r  
4  y e a r s .  L e a v e s  a l t e r n a t e ,  u s u a l l y  c r o w d e d  a t  t h e  e n d  o f  a  
s e a s o n ' s  g r o w t h  a n d  s o m e t i m e s  o n  s h o r t  l a t e r a l  b r a n c h l e t s ,  
m o s t l y  s u b e r e c t  t o  e r e c t ,  n o t  c u r v e d  i n  a  d o r s i  v e n t r a l  p l a n e ,  
s y m m e t r i c a l  t o  s l i g h t l y  a s y m m e t r i c a l ,  u s u a l l y  t w i s t e d  a t  t h e  
b a s e  s o  t h a t  t h e  l a m i n a  i s  h e l d  i n  a  ± v e r t i c a l  p l a n e ,  m o s t l y  
o b o v a t e  o b l a n c e o l a t e  s p a t h u l a t e  o r  n a r r o w - s p a t h u l a t e  b u t  
o c c a s i o n a l l y  n a r r o w - e l l i p t i c a l  o r  n a r r o w - o b l o n g ,  a c u m i n a t e  
t o  m u c r o n a t e ,  p u n g e n t ,  ( 0 . 8 - ) 1 . 5  - 4  c m  l o n g ,  2 . 5  - 1 0  m m  
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b r o a d ,  l e a t h e r y  a n d  r i g i d ,  f l a t ,  n o t  g l a u c o u s ,  c o n c o l o r o u s ,  
s p a r s e l y  t o  m o d e r a t e l y  h a i r y  w h e n  i m m a t u r e ,  g l a b r e s c e n t  
w h e n  m a t u r e ;  v e n a t i o n  a c r o d r o m o u s  t o  b r o c h i d o d r o m o u s ;  
m i d v e i n  e v i d e n t  t o  p r o m i n e n t  o n  b o t h  s u r f a c e s ;  m a r g i n a l  
v e i n s  a b s e n t ;  i n t r a m a r g i n a l  a n d  o t h e r  v e i n s  o b s c u r e  t o  
e v i d e n t  o n  b o t h  s u r f a c e s ;  e p i d e r m i s  p a p i l l o s e  a n d  s c a b -
e r u l o u s  t o  s c a b r o u s .  S c a l e  l e a v e s  t r i a n g u l a r ,  a c u t e ,  
1  - 2 . 5  m m  l o n g ,  0 . 4  - 0 . 8  m m  b r o a d .  I n f l o r e s c e n c e s  
t e r m i n a l  s u b t e r m i n a l  o r  a x i l l a r y ,  a u x o t e l i c  o r  a n a u x o t e l i c ,  
b a s i t o n i c  o r  p a n t o t o n i c ,  1  - 3 - f l o w e r e d ;  r h a c h i s  u p  t o  0 . 5  
c m  l o n g ;  f l o r a l  b r a c t s  b e i n g  s c a l e  l e a v e s  r e d u c e d  l e a v e s  o r  
l e a v e s .  F l o w e r s  r e g u l a r ,  m o s t l y  h e l d  u p r i g h t  t o  s u b u p r i g h t .  
P e d i c e l s  1 . 5  - 4 . 5  m m  l o n g ,  n o t  c o n s i s t e n t l y  l o n g e r  a t  t h e  
b a s e  o f  t h e  i n f l o r e s c e n c e  t h a n  a t  t h e  t i p ,  g l a b r o u s  t o  
m o d e r a t e l y  h a i r y ,  f r e e .  T e p a l s  y e l l o w ,  g l a b r o u s  t o  m o d e r -
a t e l y  h a i r y  o n  t h e  o u t s i d e ,  g l a b r o u s  o n  t h e  i n s i d e  e x c e p t  
f o r  m a r g i n a l  p a t c h e s  o f  p a p i l l a e  j u s t  b e l o w  t h e  a n t h e r s ,  
a c u t e  t o  o b t u s e ,  ± n a r r o w - o b l o n g ,  s o m e t i m e s  c o n s t r i c t e d  
b e l o w  t h e  a n t h e r s ,  6 . 5  - 1 3  m m  l o n g ,  1 . 5  - 2  m m  b r o a d ;  
l a t e r a l  w i n g s  u p  t o  0 . 2  m m  b r o a d .  F i l a m e n t s  a d n a t e  t o  t h e  
t e p a l s ,  1 . 5  - 3  m m  l o n g ,  1 / 5  - 3 / 1 0  a s  l o n g  a s  t h e  t e p a l s .  
A n t h e r s  y e l l o w ,  i n t r o r s e ,  h e l d  c l o s e  t o g e t h e r  a n d  c l o s e  t o  
t h e  g y n o e c i u m  f r o m  t h e i r  b a s e s  t o  t h e  t i p s  o f  t h e  c e l l s ,  
± s t r a i g h t  b u t  r e f l e x e d  u p  t o  1 8 0
0  
a t  t h e  a p p e n d a g e ,  a d n a t e  
t o  t h e  t e p a l s  f o r  t h e  l o w e r  1 / 5  - ~ o f  t h e  c e l l s ;  c o n n e c -
t i v e  a s  b r o a d  a s  o r  s l i g h t l y  b r o a d e r  t h a n  t h e  c e l l s ;  c e l l s  
g l a b r o u s ,  3  - 5 . 5  m m  l o n g ;  a p p e n d a g e  ± o b l o n g ,  1 . 2  - 2  m m  
l o n g ,  ~ - 2 / 3  a s  l o n g  a s  t h e  c e l l s .  G y n o e c i u m  a b o u t  a s  
l o n g  a s  t h e  s t a m e n s ,  e x s e r t e d ,  6  - 1 1  m m  l o n g ,  g l a b r o u s ;  
o v a r y  s l i g h t l y  c o n t r a c t e d  a t  t h e  b a s e ,  n o  t h i c k e r  t h a n  t h e  
b a s e  o f  t h e  s t y l e ;  s t y l e  s t r a i g h t ,  w i t h  8  o b s c u r e  t o  c o n -
s p i c u o u s  l o n g i t u d i n a l  r i d g e s ,  c a p i t a t e  b u t  o t h e r w i s e  ± c o n -
s t a n t  i n  t h i c k n e s s  f r o m  t h e  b a s e  t o  t h e  t i p ;  a b s c i s s i o n  
z o n e  b a s a l ;  o v u l e  1 .  H y p o q y n o u s  q l a n d s  4 ,  e q u a l .  D r u p e  
e l l i p s o i d ,  s m o o t h ;  s t i p e  b a s a l ;  s t y l e  t e r m i n a l ;  p y r e  n e  
e l l i p s o i d  t o  o b o v o i d ,  8  - 9 . 5  m m  l o n g ,  4 . 5  - 5  m m  b r o a d ,  
s m o o t h ;  s e e d  1 ;  e m b r y o  s t r a i g h t ;  c o t y l e d o n s  5  - 6 .  
H a b i t a t .  O n  w h i t e  s a n d  o r  s a n d y  l o a m ,  i n  v e r y  o p e n  s h r u b  
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m a l l e e ;  l o c a l l y  c o m m o n .  
F l o w e r i n g  p e r i o d .  N o v e m b e r  t o  D e c e m b e r .  
D i s t r i b u t i o n .  ( F i g .  5 . 5 c )  R o e  a n d  E y r e  d i s t r i c t s :  F r a n k  
H a n n  N a t i o n a l  P a r k ,  S E .  t o  T h i s t l e  C o v e  a n d  E .  t o  I s r a e l i t e  
B a y .  
v a r i a t i o n .  L e a f  s h a p e  v a r i e s  c o n s i d e r a b l y  i n  P .  s c a b r a  
b u t  t h e  v a r i a t i o n  s e e m s  t o  b e  a s  g r e a t  w i t h i n  s i n g l e  
p o p u l a t i o n s  ( e . g .  B r o w n ' s  t h r e e  " s p e c i e s "  f r o m  L u c k y  B a y )  
a s  b e t w e e n  t h e m .  
D i s c u s s i o n .  T h i s  s p e c i e s  m o s t  c l o s e l y  r e s e m b l e s  t h e  b r o a d -
l e a v e d  f o r m s  o f  P .  g u i n g u e n e r v i s  b u t  i s  d i s t i n g u i s h e d  f r o m  
t h e m  b y  i t s  l e a v e s  w h i c h  a r e  p u n g e n t ,  s c a b r o u s  t o  s c a b e r -
u l o u s ,  l a c k i n g  p r o m i n e n t l y  p r o t r u d i n g  s e c o n d a r y  v e i n s .  
I t  i s  d i s t i n g u i s h e d  f r o m  a l l  o t h e r  s p e c i e s  b y  t h e  a b o v e -
m e n t i o n e d  c h a r a c t e r s  a s  w e l l  a s  t h e  l e a f  d i m e n s i o n s :  ( 0 . 8 - )  
1 . 5  - 4  m m  1 0 n g , 2 . 5  - 8  m m  b r o a d ,  a n d  t h e  r e g u l a r  f l o w e r s  
w i t h  a n t h e r  a p p e n d a g e s .  P .  s c a b r a  w a s  n o t  c o l l e c t e d  
b e t w e e n  1 8 0 2  a n d  1 9 7 8 ,  p r e s u m a b l y  b e c a u s e  o f  i t s  d i s t r i b u -
t i o n  i n  i n a c c e s s i b l e  c o u n t r y .  N o  d o u b t  t h e  d i s t r i b u t i o n  
w i l l  b e  e x t e n d e d  c o n s i d e r a b l y  w i t h  f u r t h e r  c o l l e c t i n g .  
S p e c i m e n s  e x a m i n e d  
~. - K .  N e w b e x  7 2 1 6 :  4 2  k m  N E .  o f  S w a l l o w  R o c k ,  3 2
0
4 9 ' S .  
1 2 0
0
3 0 ' E . ;  2 1 . v i i i . 1 9 8 0  ( P E R T H ) .  - K .  N e w b e x  6 8 4 2 :  3 2  k m  N E .  
o f  S w a l l o w  R o c k ,  3 2
0
5 3 ' S .  1 2 0
0
2 5 ' E . ;  1 . v i i i . 1 9 8 0  ( P E R T H ) .  -
P .  W e s t o n  2 4 8 :  3 3 . 2  k m  s w .  o f  9 0  m i l e  t a n k  o n  H a n n ' s  T r a c k ,  
°  °  
3 2  5 2 ' S .  1 2 0  2 5 ' E . ;  5 . x i i . 1 9 8 0  ( S Y D ) .  - D .  M o n k  1 7 3 :  F r a n k  
H a n n  N a t i o n a l  P a r k ,  3 2
0
5 7 ' S .  1 2 0
0
2 0 ' E . ;  4 . v i i i . 1 9 7 8  ( P E R T H ) .  
- K .  N e w b e x  6 4 7 3 :  7 2  k m  W .  o f  S a l m o n  G u m s ;  1 1 . x i . 1 9 7 9  
( P E R T H ) .  - K .  N e w b e x  8 2 0 7 :  1 2  k m  S W .  o f  M t  B u r a m i n y a ,  
3 3
0
2 0 ' S .  1 2 3
0
0 4 ' E . ;  8 . x i . 1 9 8 0  ( P E R T H ) .  E y r e .  - B .  B a r n s -
l e x  3 6 5 :  1 2  k m  S W .  o f  I s r a e l i t e  B a y ,  3 3 ° 4 1 ' 5 .  1 2 3
0
4 6 ' E . ;  
7 . i . 1 9 7 9 .  ( C B G ) .  - K .  N e w b e x  6 8 0 2 :  4 4  k m  S W .  o f  M t  R a g g e d ,  
3 3
0
4 3 ' S .  1 2 3
0
0 6 ' E . ;  1 5 . v . 1 9 8 0  ( P E R T H ) .  - A .  S t r i d  2 1 9 1 6 :  
T h i s t l e  C o v e ,  3 4
0
0 0 ' S .  1 2 2
0
1 2 ' E . ;  3 . i . 1 9 8 3  ( N S W ) .  
1 7 .  P .  g u i n g u e n e r v i s  H o o k . ,  I c o n .  P I .  ~: 4 2 5  ( 1 8 4 2 ) ;  
M e i s n e r  i n  L e h m . ,  P I .  P r e i s s .  1 :  5 3 2  ( 1 8 4 5 ) ;  M e i s n e r  i n  
A .  D C . ,  P r o d r .  1 4 :  3 3 2  ( 1 8 5 6 ) ;  B e n t h . ,  F l .  A u s t r a l .  5 :  
- -
3 8 9  ( 1 8 7 0 ) .  
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T y p e  c i t a t i o n :  " N .  H o l l a n d ,  S w a n  R i v e r  C o l o n y .  M r  J a m e s  
D r u m m o n d . "  
L e c t o t y p e  ( h e r e  d e s i g n a t e d ) :  a  s h e e t  l a b e l l e d  " S w a n  R i v e r .  
N  H o l l a n d .  D r u m m o n d "  a n d  s t a m p e d  " H e r b a r i u m  H o o k e r i a n u m  
1 8 6 7 "  ( K  n . v .  p h o t o  S Y D ) .  T h e  s p e c i m e n  o n  t h e  r i g h t  h a n d  
s i d e  o f  t h e  s h e e t  i s  d e s i g n a t e d  l e c t o t y p e .  
I s o l e c t o t y p e :  P E R T H  ( n . v . ) .  
N o m e n c l a t u r a l  s y n o n y m :  L i n k i a  g u i n g u e n e r v i s  ( H o o k . )  
K u n t z e ,  R e v i s .  G e n .  P I .  5 7 9  ( 1 8 9 1 ) .  
T a x o n o m i c  s y n o n y m :  P .  s t r i o l a t a  M e i s n e r ,  H o o k e r ' s  J .  B o t .  
K e w  G a r d .  M i s c .  2 :  7 2  ( 1 8 5 5 ) ;  M e i s n e r  i n  A .  D C . ,  P r o d r .  1 4 :  
3 3 2  ( 1 8 5 6 ) .  
T y p e  c i t a t i o n :  " D r u m m o n d ,  c o I l .  v .  S u p p l .  n . 6 " .  
L e c t o t y p e  ( h e r e  d e s i g n a t e d ) :  a  s p e c i m e n  l a b e l l e d  " D e  S w a n  
R i v e r  a u  C a p  R i c h e .  D r u m m o n d  1 8 4 8 . "  ( G - D C  n . v .  p h o t o  S Y D ) .  
I s o l e c t o t y p e :  G  ( n . v . )  p h o t o  S Y D .  
E r e c t ,  s p r e a d i n g  s h r u b ,  u s u a l l y  w i t h  s e v e r a l  t o  m a n y  s t e m s  
b r a n c h i n g  f r o m  t h e  b a s e ,  0 . 2  - 2 . 5  m  h i g h  w i t h  s m o o t h ,  c o m -
p a c t ,  m o t t l e d  g r e y  b a r k  w h i c h  i s  s o m e t i m e s  f i s s u r e d  a n d  
e x c o r t i c a t i n g  a t  t h e  b a s e ,  r e g e n e r a t i n g  a f t e r  d i s t u r b a n c e  
f r o m  a  l i g n o t u b e r ,  s o m e t i m e s  w i t h  a  s p r e a d i n g  b u t  n o t  v e r y  
e x t e n s i v e  u n d e r g r o u n d  r h i z o m e  w h i c h  l i e s  a b o u t  5  c m  b e l o w  
t h e  s o i l  s u r f a c e  a n d  f r o m  w h i c h  a e r i a l  s t e m s  a r i s e  a t  
i r r e g u l a r  i n t e r v a l s ;  r o o t  s y s t e m  n o t  k n o w n .  H a i r s  m e d i u m  
l e n g t h ,  a p p r e s s e d  t o  a n t r o r s e ,  g r e y i s h  o r  w h i t i s h .  
B r a n c h l e t s  o f t e n  a n g u l a r  w h e n  i m m a t u r e  a n d  r e m a i n i n g  s o  
w h e n  m a t u r e  b u t  b e c o m i n g  t e r e t e  w i t h i n  2  y e a r s ,  s p a r s e l y  t o  
d e n s e l y  h a i r y  w h e n  y o u n g  b u t  g l a b r e s c e n t  w i t h  a g e .  L e a v e s  
a l t e r n a t e ,  o f t e n  c r o w d e d  a t  t h e  e n d  o f  a  s e a s o n ' s  g r o w t h  o r  
o n  s h o r t  l a t e r a l  b r a n c h l e t s ,  m o s t l y  s u b e r e c t  t o  e r e c t ,  
o f t e n  c u r v e d  u p w a r d s  s l i g h t l y ,  u s u a l l y  s y m m e t r i c a l ,  t w i s t e d  
a t  t h e  b a s e  s o  t h a t  m o s t  o f  t h e  l a m i n a e  a r e  h e l d  i n  a  ± v e r -
t i c a l  p l a n e  o r  t w i s t e d  t h r o u g h  ~ - ~ c o m p l e t e  t u r n s ,  
o b l a n c e o l a t e  n a r r o w - s p a t h u l a t e  n a r r o w - e l l i p t i c a l  n a r r o w -
o b l o n g  o r  l i n e a r ,  a c u t e  a c u m i n a t e  o b t u s e  o r  m u c r o n a t e ,  
n o t  p u n g e n t ,  ( 0 . 5 - ) 2  - 7 . 5  c m  l o n g ,  0 . 8  - 1 0  m m  b r o a d ,  
l e a t h e r y  a n d  r i g i d  t o  f l e x i b l e ,  f l a t  t o  f l a t t e n e d  o r  
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± c o m p r e s s e d  a n d  u s u a l l y  w i t h  3  - 1 3  l o n g i t u d i n a l  r i d g e s  o n  
b o t h  s u r f a c e s  o r  s u b t e r e t e  w i t h  8  l o n g i t u d i n a l  r i d g e s ,  
o f t e n  g l a u c o u s ,  c o n c o l o r o u s ,  g l a b r o u s  t o  m o d e r a t e l y  h a i r y  
w h e n  i m m a t u r e ,  g l a b r e s c e n t  w h e n  m a t u r e ;  v e n a t i o n  a c r o -
d r o m o u s  t o  p a r a l l e l o d r o m o u s ;  m i d v e i n  e v i d e n t  t o  p r o m i n e n t  
o n  b o t h  s u r f a c e s ;  m a r g i n a l  v e i n s  p r o m i n e n t ;  i n t r a m a r g i n a l  
a n d  o f t e n  o t h e r  p a i r s  o f  v e i n s  e v i d e n t  t o  p r o m i n e n t  o n  
b o t h  s u r f a c e s ;  e p i d e r m i s  s m o o t h  t o  p a p i l l o s e  a n d  s c a b e r -
u l o u s .  S c a l e  l e a v e s  t r i a n g u l a r  t o  n a r r o w - t r i a n g u l a r  o r  
n a r r o w - o b l o n g ,  a c u t e ,  1  - 5  m m  l o n g ,  0 . 5  - 1  m m  b r o a d .  
I n f l o r e s c e n c e s  t e r m i n a l  s u b t e r m i n a l  o r  a x i l l a r y ,  a u x o -
t e l i c  o r  a n a u x o t e l i c ,  b a s i t o n i c ,  1  - 1 0 - f l o w e r e d ;  r h a c h i s  
u p  t o  6  c m  l o n g ;  f l o r a l  b r a c t s  b e i n g  s c a l e  l e a v e s  r e d u c e d  
l e a v e s  o r  l e a v e s .  F l o w e r s  r e g u l a r ,  m o s t l y  h e l d  u p r i g h t  t o  
s u b u p r i g h t .  P e d i c e l s  4  - 1 7  m m  l o n g ,  n o t  c o n s i s t e n t l y  
l o n g e r  a t  t h e  b a s e  o f  t h e  i n f l o r e s c e n c e  t h a n  a t  t h e  t i p ,  
s p a r s e l y  t o  m o d e r a t e l y  h a i r y ,  f r e e .  T e p a l s  b r i g h t  y e l l o w ,  
g l a b r o u s  t o  s p a r s e l y  h a i r y  o n  t h e  o u t s i d e ,  g l a b r o u s  o n  t h e  
i n s i d e  e x c e p t  f o r  m a r g i n a l  r o w s  o r  p a t c h e s  o f  p a p i l l a e  o n  
t h e  p r o x i m a l  ~, a c u m i n a t e  t o  m u c r o n a t e ,  ± n a r r o w - o b l o n g  t o  
± o b l a n c e o l a t e ,  t r u n c a t e  a t  t h e  b a s e ,  o f t e n  c o n s t r i c t e d  
b e l o w  t h e  a n t h e r s ,  7 . 5  - 1 5  m m  l o n g ,  1 . 5  - 2 . 5  m m  b r o a d ;  
l a t e r a l  w i n g s  u p  t o  0 . 5  m m  b r o a d .  F i l a m e n t s  a d n a t e  t o  t h e  
t e p a l s ,  2 . 3  - 4  m m  l o n g ,  1 / 5  - ~ a s  l o n g  a s  t h e  t e p a l s .  
A n t h e r s  b r i g h t  y e l l o w ,  i n t r o r s e ,  h e l d  c l o s e  t o g e t h e r  a n d  
c l o s e  t o  t h e  g y n o e c i u m  f r o m  t h e i r  b a s e s  t o  t h e  t i p s  o f  t h e  
c e l l s ,  ± s t r a i g h t  b u t  r e f l e x e d  a t  t h e  a p p e n d a g e  u p  t o  a l m o s t  
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,  a d n a t e  t o  t h e  t e p a l s  f o r  a b o u t  t h e  l o w e r  1 / 6  - ~ o f  
t h e  c e l l s ;  c o n n e c t i v e  a s  b r o a d  a s  o r  s l i g h t l y  b r o a d e r  t h a n  
t h e  c e l l s ;  c e l l s  g l a b r o u s ,  2 . 7  - 5 . 5  m m  l o n g ;  a p p e n d a g e  
± o b l o n g  t o  ± t r i a n g u l a r ,  0 . 4  - 1  m m  l o n g ,  ~ - 1 / 9  a s  l o n g  a s  
t h e  c e l l s .  G y n o e c i u m  l o n g e r  t h a n  t h e  s t a m e n s ,  e x s e r t e d ,  
6 . 5  - 1 1 . 5  m m  l o n g ,  g l a b r o u s ;  o v a r y  s l i g h t l y  c o n t r a c t e d  a t  
t h e  b a s e ,  n o  t h i c k e r  o r  s l i g h t l y  t h i c k e r  t h a n  t h e  b a s e  o f  
t h e  s t y l e ;  s t y l e  s t r a i g h t ,  w i t h  8  c o n s p i c u o u s  l o n g i t u d i n a l  
r i d g e s ,  c a p i t a t e  b u t  o t h e r w i s e  * c o n s t a n t  i n  t h i c k n e s s  f r o m  
t h e  b a s e  t o  t h e  t i p ;  a b s c i s s i o n  z o n e  b a s a l ;  o v u l e  1 .  
H y p o g y n o u s  g l a n d s  4 ,  e q u a l .  D r u p e  e l l i p s o i d  t o  o b o v o i d ,  
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s m o o t h ;  s t i p e  b a s a l ;  s t y l e  t e r m i n a l ;  p y r e n e  e l l i p s o i d  t o  
o b o v o i d ,  8  - 1 2  m m  l o n g ,  4  - 6  m m  b r o a d ,  s m o o t h ;  s e e d  1 ;  
e m b r y o  s t r a i g h t ;  c o t y l e d o n s  5  - 8 .  
H a b i t a t .  U s u a l l y  o n  s a n d  t o  l o a m ,  o f t e n  o v e r  l a t e r i t e  o r  
g r a v e l ,  i n  h e a t h ,  m a l l e e  h e a t h ,  A c a c i a / C a s u a r i n a / E u c a l y p t u s  
t h i c k e t  o r  i n  E u c a l y p t u s  w o o d l a n d  o r  d r y  s c l e r o p h y l l  f o r e s t ;  
c o m m o n  t h r o u g h o u t  i t s  d i s t r i b u t i o n .  
F l o w e r i n g  p e r i o d .  U s u a l l y  N o v e m b e r  t o  D e c e m b e r  b u t  o c c a s -
i o n a l l y  a s  e a r l y  a s  J u l y .  
D i s t r i b u t i o n .  ( F i g . 5 . 5 d )  S o u t h - w e s t e r n  A u s t r a l i a :  a n  a r e a  
r o u g h l y  b o u n d e d  b y  L a t h a m ,  B o y a g i n  N a t u r e  R e s e r v e ,  T a r i n  
R o c k ,  F r a n k  H a n n  N a t i o n  P a r k  a n d  Y e l l o w d i n e .  
V a r i a t i o n .  T h i s  s p e c i e s  e x h i b i t s  s p e c t a c u l a r  v a r i a t i o n  i n  
l e a f  m o r p h o l o g y  a n d  a n a t o m y  w h i c h  i s  g e o g r a p h i c a l l y  c o r r e l -
a t e d  a l t h o u g h  t w o  c o l l e c t i o n s ,  d i s c u s s e d  b e l o w ,  p r o v i d e  
c o u n t e r  e v i d e n c e  a g a i n s t  t h i s  h y p o t h e s i s .  O t h e r  c h a r a c t e r s  
s u c h  a s  f l o w e r  s i z e  a n d  p e d i c e l  l e n g t h  s h o w  m i n o r  b e t w e e n -
s p e c i m e n  v a r i a t i o n  b u t  t h i s  d o e s  n o t  s e e m  t o  b e  c o r r e l a t e d  
w i t h  d i s t r i b u t i o n .  T h e  e x t r e m e  g e o g r a p h i c a l  v a r i a n t s  m a y  
b e  c h a r a c t e r i s e d  a s  f o l l o w s .  W e s t e r n  f o r m  ( Y o r k  a r e a ) :  
l e a v e s  t w i s t e d  t h r o u g h  a b o u t  ~ o f  a  t u r n ,  n a r r o w - s p a t h u l a t e  
t o  o b l a n c e o l a t e ,  ( 1 - ) 2 . 5  - 5 . 5  c m  l o n g ,  3  - 1 0  m m  b r o a d ,  
f l a t  w i t h  5  - 1 3  p r o m i n e n t  p a r a l l e l  r i d g e s  o n  b o t h  s u r f a c e s  
( f o r m e d  b y  t h e  p r o t r u d i n g  m i d v e i n  a n d  s e c o n d a r y  v e i n s ;  
t e r t i a r y  v e i n s  e v i d e n t )  s o m e t i m e s  s l i g h t l y  g l a u c o u s .  N o r t h -
e r n  f o r m  ( B u n j i l - B u n t i n e  a r e a ) :  l e a v e s  t w i s t e d  t h r o u g h  ~ -
1  t u r n ,  l i n e a r ,  ( 0 . 5 - ) 2 . 5  - 7  c m  l o n g ,  2  - 3  m m  b r o a d ,  f l a t  
w i t h  5  o r  o c c a s i o n a l l y  3  o r  7  e v i d e n t  p a r a l l e l  r i d g e s  o n  
b o t h  s u r f a c e s  ( t e r t i a r y  v e i n s  o b s c u r e ) ,  s o m e t i m e s  g l a u c o u s .  
S o u t h e r n  f o r m  ( L a k e  G r a c e - L a k e  K i n g  a r e a ) :  l e a v e s  t w i s t e d  
t h r o u g h  ~ t o  1  t u r n ,  n a r r o w - s p a t h u l a t e ,  ( 0 . 7 - ) 2  - 4 . 5  m m  
l o n g ,  3  - 7 . 5  m m  b r o a d ,  f l a t  w i t h  5  o r  7  p r o m i n e n t  r i d g e s  
o n  b o t h  s u r f a c e s  ( t e r t i a r y  v e i n s  e v i d e n t ) ,  g l a u c o u s .  
E a s t e r n  f o r m  ( M e r r e d i n - N a r e m b e e n - H y d e n - J o h n s t o n  L a k e s -
Y e l l o w d i n e  a r e a ) :  l e a v e s  t w i s t e d  t h r o u g h  ~ - 1~ t u r n s ,  
l i n e a r ,  ( 0 . 8 - ) 3  - 7 . 5  c m  l o n g ,  0 . 8  - 1 . 6  m m  b r o a d ,  s u b t e r e t e  
w i t h  8  p r o m i n e n t  p a r a l l e l  r i d g e s  o r  d o r s i v e n t r a l l y  c o m -
p r e s s e d  w i t h  3  p r o m i n e n t  r i d g e s  o n  b o t h  s u r f a c e s  ( t e r t i a r y  
v e i n s  o b s c u r e ) ,  o f t e n  g l a u c o u s .  A  w h o l e  r a n g e  o f  v a r i a t i o n  
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l i n k s  t h e s e  e x t r e m e s  i n  t h e  i n t e r v e n i n g  a r e a s .  H o w e v e r ,  
t w o  s p e c i m e n s  a t  P E R T H ,  M u i r  1 1 0  a n d  B l a c k a l l  s . n .  i x . 1 9 2 9  
b e t w e e n  B r u c e  R o c k  a n d  M e r r e d i n ,  w h i c h  a r e  t y p i c a l  e x t r e m e  
w e s t e r n  f o r m s  i n  m o r p h o l o g y  w e r e  c o l l e c t e d  a t  l o c a l i t i e s  
w i t h i n  t h e  r a n g e  o f  t h e  t y p i c a l  e x t r e m e  e a s t e r n  f o r m s .  
S e v e r a l  e x p l a n a t i o n s  q u i c k l y  c o m e  t o  m i n d  f o r  t h i s  a n o m a l y :  
( a )  t h e  s p e c i m e n s  w e r e  e r r o n e o u s l y  l a b e l l e d  ( b )  t w o  s i b -
l i n g  s p e c i e s  a r e  i n v o l v e d ,  s o m e  f o r m s  o f  w h i c h  c a n n o t  b e  
d i a g n o s e d  f r o m  o n e  a n o t h e r  ( c )  l e a f  m o r p h o l o g y  i s  e n v i r o n -
m e n t a l l y  p l a s t i c  a n d  v a r i a t i o n  i n  l e a f  m o r p h o l o g y  s i m p l y  
r e f l e c t s  g e o g r a p h i c  v a r i a t i o n  i n  h a b i t a t  t y p e s .  E x p l a n a -
t i o n  ( c )  s e e m s  w e a k  c o n s i d e r i n g  t h e  r e l a t i v e  l a c k  o f  v a r i a -
b i l i t y  w i t h i n  i n d i v i d u a l s .  E x p l a n a t i o n s  ( a )  a n d  ( b )  c o u l d  
b e  t e s t e d  e a s i l y  b y  s e a r c h i n g  t h e  c o l l e c t i o n  l o c a l i t i e s  o f  
t h e  a n o m a l o u s  s p e c i m e n s .  A b s e n c e  o f  a n o m a l o u s  p l a n t s  w o u l d  
s u p p o r t  e x p l a n a t i o n  ( a ) ,  w h i l e  p r e s e n c e  o f  a n o m a l o u s  p l a n t s  
g r o w i n g  a l o n g s i d e  t y p i c a l  " e a s t e r n "  i n d i v i d u a l s  w o u l d  s u p p o r t  
e x p l a n a t i o n  ( b ) .  P r e s e n c e  o f  a n o m a l o u s  p l a n t s  a n d  a b s e n c e  
o f  " e a s t e r n "  p l a n t s  w o u l d  b e  i n c o n c l u s i v e .  E x p l a n a t i o n  C c )  
c o u l d  b e  t e s t e d  b y  g r o w i n g  p l a n t s  c o l l e c t e d  f r o m  d i f f e r e n t  
l o c a l i t i e s  u n d e r  c o n s t a n t  e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s  ( i . e .  
c o n d u c t i n g  a  g r o w t h  e x p e r i m e n t ) .  
D i s c u s s i o n .  B e c a u s e  o f  i t s  v a r i a b i l i t y ,  t h i s  s p e c i e s  h a s  
b e e n  c o n f u s e d  w i t h  s e v e r a l  o t h e r s ,  m o s t  n o t a b l y  P .  s t r i a t a ,  
b u t  a l s o  w i t h  P .  s u l c a t a ,  P .  c o r i a c e a  a n d  P .  s a u n d e r s i a n a .  
I t  i s  d i s t i n g u i s h e d  e a s i l y  f r o m  P .  s a u n d e r s i a n a  b y  i t s  
r e g u l a r  f l o w e r s  w i t h  y e l l o w  a n t h e r s  a n d  f r o m  P .  c o r i a c e a  b y  
i t s  a n t h e r s  p o s s e s s i n g  a p p e n d a g e s  a n d  i t s  ( u s u a l l y )  p r o m -
i n e n t  m i d v e i n  a n d  s e c o n d a r y  v e i n s .  F r o m  P .  s u l c a t a  i t  
d i f f e r s  i n  h a v i n g  n o n - p u n g e n t  l e a v e s  a n d  s h o r t e r ,  l e s s  
r e c u r v e d  a n t h e r  a p p e n d a g e s .  P .  s t r i a t a  m o s t  c l o s e l y  r e s -
e m b l e s  t h e  n a r r o w - l e a v e d  f o r m s  o f  P .  g U i n g u e n e r v i s  b u t  i s  
d i s t i n g u i s h e d  f r o m  t h e m  b y  i t s  l o n g e r ,  m o r e  r e c u r v e d  a n t h e r  
a p p e n d a g e s  a s  w e l l  a s  b y  l e a f  a n a t o m i c a l  c h a r a c t e r s  ( i n  
P .  g U i n g u e n e r v i s  t h e  m a r g i n a l  v e i n s  a r e  t h e  o n l y  o n e s  
t h a t  r e a c h  t h e  e p i d e r m i s  w h e r e a s  i n  P .  s t r i a t a ,  f i b r e  
b u n d l e s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  m i d v e i n  a n d  i n t r a m a r g i n a l  v e i n s  
a l s o  r e a c h  t h e  e p i d e r m i s ) .  P o p u l a t i o n s  o f  b o t h  t h e s e  
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s p e c i e s  g r o w  s y m p a t r i c a l l y  a t  s o m e  l o c a l i t i e s  ( e . g .  
P .  W e s t o n  2 5 5 ,  2 5 6 ;  S Y D )  a n d  d o  n o t  h y b r i d i z e .  P .  g u i n -
g u e n e r v i s  i s  d i s t i n g u i s h e d  f r o m  a l l  o t h e r  s p e c i e s  b y  a  
c o m b i n a t i o n  o f  t h e  a b o v e - m e n t i o n e d  c h a r a c t e r s  a n d  i t s  
g l a b r o u s  g y n o e c i u m .  
S e l e c t e d  s p e c i m e n s  e x a m i n e d  ( 1 2 / 8 3 )  
D a r l i n g .  D a l e .  - W .  V .  F i t z g e r a l d :  B e t w e e n  M o g u m b e r  a n d  
G i l l i n g a r r a ;  x i . 1 9 0 3  ( N S W ) .  - P .  W e s t o n  1 5 1 :  1 5  k m  W .  o f  
Y o r k ,  3 1
0
5 4 ' S .  1 1 6
0
3 9 ' g . ;  2 1 . x i . 1 9 8 0  ( S Y D ) .  A v o n . -
. . . . . . . . .  
J .  S .  B e a r d  7 3 7 6 :  3  m i l e s  S .  o f  L a t h a m ;  5 . x i . 1 9 7 4  ( p g R T H ) .  
- P .  W e s t o n  3 2 5 :  M a n m a n n i n g  r u b b i s h  t i p ,  3 0
0
5 1 ' S .  1 1 7
0
0 5 ' g . ;  
1 7 . x i i . 1 9 8 0  ( S Y D ) .  - M .  K o c h  2 7 2 0 :  M e r r e d i n ;  x i . 1 9 2 3  ( N S W ) .  
- R .  D .  R o y c e  9 3 3 3 :  1 5  m i l e s  S .  o f  T a m m i n ;  1 3 . x i . 1 9 7 0  
( p g R T H ) .  - w .  g .  B l a c k a l l :  N a r e m b e e n ;  i x . 1 9 2 9  ( p g R T H ) .  
- H .  D e m a r z  1 3 8 1 :  B o y a g i n  R e s e r v e ,  3 2
0
3 0 ' S .  1 1 6
0
5 0 ' g . ;  
2 0 . v i i i . 1 9 6 9  ( K i n g s  P a r k ) .  C o o l g a r d i e .  - P .  W e s t o n  1 4 1 :  
3 . 9  k m  W .  o f  Y e l l o w d i n e ,  3 1
0
1 8 ' S .  1 1 9
0
3 6 ' E . ;  2 0 . x i . 1 9 8 0  
( S Y D ) .  ~. - K .  N e w b e y  5 4 5 3 :  0 . 3  k m  S g .  o f  H a t t e r s  H i l l ;  
8 . x i i i . 1 9 7 9  ( p g R T H ) .  - R .  H n a t i u k  7 7 0 1 6 2 :  c a .  1 4  k m  S g .  o f  
K u l i n ,  3 2
0
4 3 ' S .  1 1 8
0
1 6 ' g . ;  8 . v i i . 1 9 7 7  ( p g R T H ) .  -
A .  S .  G e o r g e  2 2 6 6 :  L a k e  C a m m  t u r n o f f ,  g .  o f  N e w d e g a t e ;  
1 4 . x i i . 1 9 6 0  ( p g R T H ) .  
1 8 .  P .  s t r i a t a  R .  B r . ,  S u p p l e  P r o d r .  F l .  N o v .  H o l l .  1 3  
( 1 8 3 0 ) ;  M e i s n e r  i n  A .  D C . ,  P r o d r .  1 4 :  3 3 2  ( 1 8 5 6 ) ;  B e n t h . ,  
F l .  A u s t r a l .  5 :  3 8 8  ( 1 8 7 0 ) .  
T y p e  c i t a t i o n :  " O r a  o c c i d .  - m e r i d . ,  K i n g  G e o r g e f s  S o u n d ,  
1 8 2 9 .  D .  B a x t e r . "  
L e c t o t y p e  ( h e r e  d e s i g n a t e d ) :  a  s h e e t  l a b e l l e d  " W e s t  c o a s t  
o f  N e w  H o l l a n d  1 8 2 8 - 2 9  M r  W i l l i a m  B a x t e r  r e c
d  
A p r i l  1 8 3 0 " ;  
a n n o t a t e d  b y  B r o w n  ( B M  n . v .  p h o t o  S Y D ) .  F o u r  s p e c i m e n s  
a r e  m o u n t e d  o n  t h i s  s h e e t .  T h e  s p e c i m e n  i n  t h e  l o w e r  r i g h t  
h a n d  c o r n e r  i s  d e s i g n a t e d  l e c t o t y p e .  T h e  s p e c i m e n  i n  t h e  
u p p e r  l e f t  h a n d  c o r n e r  i s  l a b e l l e d  " S o u t h - w e s t  A u s t r a l i a  
G e o r g e  M a x w e l l  N e a r  W .  M .  B a r r e n "  a n d  i s  n o t  p a r t  o f  t h e  
t y p e  m a t e r i a l .  
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N o m e n c l a t u r a l  s y n o n y m :  L i n k i a  s t r i a t a  ( R .  B r . )  K u n t z e ,  
R e v i s .  G e n .  P I .  5 7 9  ( 1 8 9 1 ) .  
E r e c t ,  o f t e n  s p r e a d i n g  s h r u b ,  w i t h  a  s i n g l e  m a i n  s t e m  o r  
w i t h  s e v e r a l  b r a n c h i n g  f r o m  t h e  b a s e  o r  f r o m  u n d e r g r o u n d ,  
0 . 1 5  - 0 . 7  m  h i g h ,  w i t h  s m o o t h ,  c o m p a c t ,  m o t t l e d  g r e y  
b a r k ,  r e g e n e r a t i n g  a f t e r  d i s t u r b a n c e  f r o m  a  l i g n o t u b e r ,  
u s u a l l y  w i t h  a  s p r e a d i n g  b u t  n o t  v e r y  e x t e n s i v e  u n d e r g r o u n d  
r h i z o m e  w h i c h  l i e s  a b o u t  5  c m  b e l o w  t h e  s o i l  s u r f a c e  a n d  
f r o m  w h i c h  a e r i a l  s t e m s  a r i s e  a t  i r r e g u l a r  i n t e r v a l s ;  r o o t  
s y s t e m  n o t  k n o w n .  H a i r s  m e d i u m  l e n g t h , a p p r e s s e d  t o  a n t r o r s e ,  
g r e y i s h  o r  w h i t i s h .  B r a n c h l e t s  s o m e t i m e s  s l i g h t l y  a n g u l a r  
w h e n  i m m a t u r e  b u t  b e c o m i n g  t e r e t e  w h e n  m a t u r e ,  m o d e r a t e l y  
t o  d e n s e l y  h a i r y  w h e n  y o u n g  b u t  g l a b r e s c e n t  w i t h  a g e .  
L e a v e s  a l t e r n a t e ,  o f t e n  c r o w d e d ,  m o s t l y  s u b e r e c t  t o  e r e c t ,  
o f t e n  c u r v e d  u p w a r d s  s l i g h t l y ,  s y m m e t r i c a l  t o  s l i g h t l y  
a s y m m e t r i c a l ,  u s u a l l y  n o t  t w i s t e d ,  l i n e a r - s p a t h u l a t e  t o  
l i n e a r ,  a c u m i n a t e  t o  m u c r o n a t e ,  n o t  p u n g e n t ,  ( 0 . 5 - ) 1  -
4 . 5  c m  l o n g ,  0 . 7  - 2 . 7  m m  b r o a d ,  l e a t h e r y  a n d  f l e x i b l e  t o  
r i g i d ,  f l a t  o r  d o r s i v e n t r a l l y  f l a t t e n e d  o r  c o m p r e s s e d  o r  
r a r e l y  d o r s a l l y  p I a n o - c o n v e x  b u t  u s u a l l y  w i t h  3  l o n g i t u d -
i n a l  r i d g e s  o n  b o t h  s u r f a c e s ,  n o t  g l a u c o u s ,  c o n c o l o r o u s ,  
s p a r s e l y  h a i r y  w h e n  i m m a t u r e ,  g l a b r e s c e n t  w h e n  m a t u r e ;  
v e n a t i o n  p a r a l l e l o d r o m o u s ;  m i d v e i n  p r o m i n e n t  o r  r a r e l y  
e v i d e n t  o n  b o t h  s u r f a c e s ;  m a r g i n a l  v e i n s  e v i d e n t  t o  p r o m -
i n e n t ;  i n t r a m a r g i n a l  v e i n s  p r o m i n e n t  o r  r a r e l y  e v i d e n t  o n  
b o t h  s u r f a c e s ;  o t h e r  v e i n s  o b s c u r e ;  e p i d e r m i s  p a p i l l o s e  
a n d  s c a b e r u l o u s .  S c a l e  l e a v e s  t r i a n g u l a r  t o  n a r r o w - t r i a n g -
ula~ a c u t e ,  0 . 5  - 2  m m  l o n g ,  0 . 3  - 0 . 5  m m  b r o a d .  
I n f l o r e s c e n c e s  t e r m i n a l  s u b t e r m i n a l  o r  a x i l l a r y ,  a u x o t e l i c  
o r  a n a u x o t e l i c ,  b a s i t o n i c ,  1  - 5 - f l o w e r e d ;  r h a c h i s  u p  t o  
0 . 2  c m  l o n g ;  f l o r a l  b r a c t s  b e i n g  s c a l e  l e a v e s  o r  v e r y  
r a r e l y  r e d u c e d  l e a v e s  o r  l e a v e s .  F l o w e r s  r e g u l a r ,  m o s t l y  
h e l d  u p r i g h t  t o  s u b u p r i g h t .  P e d i c e l s  2 . 5  - 9  m m  l o n g ,  n o t  
c o n s i s t e n t l y  l o n g e r  a t  t h e  b a s e  o f  t h e  i n f l o r e s c e n c e  t h a n  
a t  t h e  t i p ,  g l a b r o u s  t o  s p a r s e l y  h a i r y ,  f r e e .  T e p a l s  
b r i g h t  y e l l o w ,  g l a b r o u s ,  a c u t e  t o  a c u m i n a t e ,  ± n a r r o w -
e l l i p t i c a l  t o  ± o b l a n c e o l a t e ,  t r u n c a t e  a t  t h e  b a s e ,  o f t e n  
s l i g h t l y  c o n s t r i c t e d  b e l o w  t h e  a n t h e r s ,  8 . 5  - 1 2 . 5  m m  l o n g ,  
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1 . 5  - 2  m m  b r o a d ;  l a t e r a l  w i n g s  u p  t o  0 . 3  m m  b r o a d .  
F i l a m e n t s  a d n a t e  t o  t h e  t e p a l s ,  1 . 8  - 3 . 2  m m  l o n g ,  1 / 5  -
3 / 1 0  a s  l o n g  a s  t h e  t e p a l s .  A n t h e r s  b r i g h t  y e l l o w ,  
i n t r o r s e ,  h e l d  c l o s e  t o g e t h e r  a n d  c l o s e  t o  t h e  g y n o e c i u m  
f r o m  t h e i r  b a s e s  t o  t h e  t i p s  o f  t h e  c e l l s ,  ± s t r a i g h t  b u t  
a b r u p t l y  r e f l e x e d  t h r o u g h  9 0
0  
- 1 8 0
0  
a t  t h e  a p p e n d a g e ,  
a d n a t e  t o  t h e  t e p a l s  f o r  t h e  l o w e r  1 / 7  - ~ o f  t h e  c e l l s ;  
c o n n e c t i v e  a s  b r o a d  a s  o r  s l i g h t l y  b r o a d e r  t h a n  t h e  c e l l s ;  
c e l l s  g l a b r o u s ,  3  - 5 . 5  m m  l o n g ;  a p p e n d a g e  ± o b l o n g ,  1 . 4  
2 . 8  m m  l o n g ,  ~ - 4 / 5  a s  l o n g  a s  t h e  c e l l s .  G y n o e c i u m  
l o n g e r  t h a n  t h e  s t a m e n s ,  e x s e r t e d ,  6 . 5  - 1 0 . 5  m m  l o n g ,  
g l a b r o u s ;  o v a r y  n o t  c o n t r a c t e d  a t  t h e  b a s e ,  n o  t h i c k e r  t h a n  
t h e  b a s e  o f  t h e  s t y l e ;  s t y l e  s t r a i g h t ,  w i t h  8  c o n s p i c u o u s  
l o n g i t u d i n a l  r i d g e s  o n  t h e  l o w e r  h a l f ,  c a p i t a t e  b u t  o t h e r -
w i s e  t a p e r i n g  s l i g h t l y  f r o m  t h e  b a s e  t o  t h e  t i p ;  a b s c i s s i o n  
z o n e  b a s a l ;  o v u l e  1 .  H y p o g y n o u s  g l a n d s  4 ,  e q u a l .  D r u p e  
e l l i p s o i d ,  s m o o t h ;  s t i p e  b a s a l ;  s t y l e  t e r m i n a l ;  p y r e n e  
e l l i p s o i d  t o  o b o v o i d ,  8  - 9 . 5  m m  l o n g ,  4  - 4 . 5  m m  b r o a d ,  
s m o o t h ;  s e e d  1 ;  e m b r y o  s t r a i g h t ;  c o t y l e d o n s  n o t  k n o w n .  
H a b i t a t .  O n  s a n d  o r  l o a m  t o  c l a y ,  o f t e n  o v e r  l a t e r i t e  o r  
g r a v e l ,  u s u a l l y  i n  l o w  h e a t h  o r  m a l l e e - h e a t h ;  o f t e n  l o c a l l y  
c o m m o n .  
F l o w e r i n g  p e r i o d .  N o v e m b e r  t o  D e c e m b e r .  
D i s t r i b u t i o n .  ( F i g . 5  . •  6 a l  S o u t h - w e s t e r n  A u s t r a l i a :  a n  
a r e a  r o u g h l y  b o u n d e d  b y  L a k e  H o p e ,  D u m b l e y u n g ,  A l b a n y .  
V a r i a t i o n .  M i n o r  d i f f e r e n c e s  i n  l e a f  m o r p h o l o g y ,  f l o w e r  
s i z e  a n d  t h e  r e l a t i v e  l e n g t h s  o f  a n t h e r  c e l l s  t o  a n t h e r  
a p p e n d a g e s  a n d  f i l a m e n t s  t o  t e p a l s  a r e  f o u n d  w i t h i n  a n d  
b e t w e e n  p o p u l a t i o n s .  T h i s  v a r i a t i o n  d o e s  n o t  a p p e a r  t o  b e  
g e o g r a p h i c a l l y  c o r r e l a t e d ,  h o w e v e r .  
D i s c u s s i o n .  ~. s t r i a t a  i s  d i s t i n g u i s h e d  f r o m  a l l  o t h e r  
s p e c i e s  b y  t h e  f o l l o w i n g  c o m b i n a t i o n  o f  c h a r a c t e r s :  l e a v e s  
l i n e a r  t o  l i n e a r - s p a t h u l a t e ,  n o t  p u n g e n t ,  w i t h  3  p r o m i n e n t  
l o n g i t u d i n a l  r i d g e s  o n  b o t h  s u r f a c e s ;  f l o w e r s  r e g u l a r ;  
o  0  
a n t h e r  a p p e n d a g e s  r e f l e x e d  t h r o u g h  9 0  - 1 8 0  ,  1 . 4  - 2 . 8  m m  
l o n g ,  ~ - 4 / 5  a s  l o n g  a s  t h e  c e l l s ,  g y n o e c i u m  g l a b r o u s .  
I t  m o s t  c l o s e l y  r e s e m b l e s  t h e  n a r r o w - l e a v e d  f o r m s  o f  
p .  g U i n g u e n e r v i s  b u t  i s  d i s t i n g u i s h e d  f r o m  t h e m  b y  t h e  
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a b o v e - m e n t i o n e d  a n t h e r  c h a r a c t e r  a s  w e l l  a s  l e a f  c h a r a c t e r s  
n o t e d  i n  t h e  d i s c u s s i o n  o f  t h a t  s p e c i e s .  
S e l e c t e d  s p e c i m e n s  e x a m i n e d  ( 8 / 3 0 )  
A v o n .  - w .  E .  B l a c k a l l  1 3 4 2 :  N e a r  D u m b l e y u n g ;  1 2 . x i . 1 9 3 1  
. . . . . . . .  
( P E R T H ) .  R o e .  - P .  W e s t o n  3 4 2 :  3 9 . 5  k m  E .  o f  S o u t h e r n  C r o s s  -
. . . . . .  
L a k e  K i n g  r o a d  o n  H y d e n - N o r s e m a n  r o a d ,  3 2
0
1 8 ' S .  1 2 0
0
0 9 ' E . ;  
2 0 . x i i . 1 9 8 0  ( S Y D ) .  - K .  N e w b e y  6 8 4 7 :  F r a n k  H a n n  N a t i o n a l  
P a r k ,  3 2
0
4 9 ' S .  1 2 0
0
3 0 ' E . ;  1 . v i i i . 1 9 8 0  ( P E R T H ) .  - P .  W e s t o n  
2 5 6 :  1 3 . 6  k m  W .  o f  L a k e  G r a c e ,  3 3
0
0 6 ' S .  1 1 8
0
2 0 ' E . ;  
6 . x i i . 1 9 8 0  ( S Y D ) .  - J .  W .  W r i g l e y :  1 1  m i l e s  f r o m  L a k e  K i n g  
t o w a r d s  N e w d e g a t e ;  6 . x i . 1 9 6 5  ( C B G ,  P E R T H ) .  E y r e . - C .  A .  G a r d -
n e r  2 9 4 2 :  K u n d i p ;  2 5 . x i . 1 9 3 1  ( P E R T H ) .  - T .  E .  H .  A p l i n ,  
I .  L e t h b r i d g e  a n d  R .  C o v e n y  3 3 2 2 :  B e l o w  M t  B l a n d ,  n e a r  W .  
M t  B a r r e n ;  1 0 . i x . 1 9 7 0  ( N S W )  - E .  C .  N e l s o n :  N o r t h e r n  s l o p e s  
o f  S t i r l i n g  R a n g e  o n  S a l t  L a k e  R o a d ;  2 5 . i x . 1 9 7 3  ( C A N B ,  
P E R T H ) .  
1 9 .  P .  s u l c a t a  M e i s n e r  i n  A . D C . ,  P r o d r .  1 4 :  3 3 3  ( 1 8 5 6 ) ;  
M e i s n e r ,  H o o k e r ' s  J .  B o t .  K e w  G a r d .  M i s e .  4 :  1 8 5  ( 1 8 5 2 )  n o m .  
n u d . ;  B e n t h . ,  F l .  A u s t r a l .  2 . :  3 8 7  ( 1 8 7 0 )  ~ 
T y p e  c i t a t i o n :  " I n  c o l o n i a  S w a n  R i v e r  ( D r u l l 1 l ! l .  c o l I .  4 ,  
n  2 7 4 ! ) "  
L e c t o t y p e  ( h e r e  d e s i g n a t e d ) :  a  s p e c i m e n  l a b e l l e d  " 2 7 4  S w a n  
R i v e r  J .  D r u m m o n d ,  R e c u  e n  J u i l l e t  1 8 4 8 . "  ( G - D C  n . v .  p h o t o  
S Y D )  •  
I s o l e c t o t y p e s :  G  ( n . v . )  p h o t o  S Y D ,  K  ( n . v . )  p h o t o  S Y D ,  
P E R T H .  
N o m e n c l a t u r a l  s y n o n y m :  L i n k i a  s u l c a t a  ( M e i s n e r )  K u n t z e ,  
R e v i s .  G e n .  P l o  5 7 9  ( 1 8 9 1 ) .  
E r e c t ,  s p r e a d i n g  t o  d e c u m b e n t  s h r u b ,  w i t h  s e v e r a l  t o  m a n y  
s t e m s  b r a n c h i n g  n e a r  t h e  b a s e ,  0 . 2  - 1  m  h i g h ,  w i t h  s m o o t h ,  
c o m p a c t ,  g r e y  b a r k ;  m e a n s  o f  r e g e n e r a t i o n ,  u n d e r g r o u n d  
p a r t s  n o t  k n o w n .  H a i r s  s h o r t  t o  m e d i u m  l e n g t h ,  a p p r e s s e d  
t o  a n t r o r s e ,  g r e y i s h .  B r a n c h l e t s  s o m e t i m e s  s l i g h t l y  
a n g u l a r  w h e n  i m m a t u r e  b u t  b e c o m i n g  t e r e t e  w h e n  m a t u r e ,  
m o d e r a t e l y  t o  d e n s e l y  h a i r y  w h e n  y o u n g  b u t  g l a b r e s c e n t  
w i t h  a g e .  L e a v e s  a l t e r n a t e ,  o f t e n  c r o w d e d ,  m o s t l y  s p r e a d -
i n g  t o  s u b e r e c t ,  n o t  u s u a l l y  c u r v e d  i n  a  d o r s i v e n t r a l  p l a n e ,  
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s y m m e t r i c a l ,  t w i s t e d  u p  t o  ~ a  c o m p l e t e  t u r n ,  l i n e a r ,  
a c u m i n a t e ,  p u n g e n t ,  ( 0 . 5 - ) 1 . 5  - 4  c m  l o n g ,  0 . 9  - 1 . 2  m m  
b r o a d ,  l e a t h e r y  a n d  r i g i d ,  d o r s a l l y  p l a n o - c o n v e x  t o  c o n -
c a v e  w i t h  6  l o n g i t u d i n a l  r i d g e s ,  n o t  g l a u c o u s ,  c o n c o l o r o u s  
o r  t h e  r i d g e s  p a l e r  i n  c o l o u r  t h a n  t h e  r e s t  o f  t h e  l a m i n a ,  
s p a r s e l y  t o  m o d e r a t e l y  h a i r y  w h e n  i m m a t u r e ,  g l a b r e s c e n t  
w h e n  m a t u r e ;  v e n a t i o n  p a r a l l e l o d r o m o u s ;  m i d v e i n  p r o m i n e n t  
o n  b o t h  s u r f a c e s ;  m a r g i n a l  v e i n s  p r o m i n e n t ;  i n t r a m a r g i n a l  
v e i n s  p r o m i n e n t  o n  t h e  a b a x i a l  s u r f a c e ,  o b s c u r e  o n  t h e  
a d a x i a l  s u r f a c e ;  o t h e r  v e i n s  o b s c u r e ;  e p i d e r m i s  s m o o t h .  
S c a l e  l e a v e s  t r i a n g u l a r  t o  n a r r o w - t r i a n g u l a r ,  a c u t e ,  0 . 4  -
2  m m  l o n g ,  0 . 2  - 0 . 4  m m  b r o a d .  I n f l o r e s c e n c e s  t e r m i n a l  
s u b t e r m i n a l  o r  a x i l l a r y ,  a u x o t e l i c  o r  a n a u x o t e l i c ,  b a s i -
t o n i c ,  1  - 3 - f l o w e r e d ;  r h a c h i s  u p  t o  0 . 1  c m  l o n g ;  f l o r a l  
b r a c t s  b e i n g  s c a l e  l e a v e s  r e d u c e d  l e a v e s  o r  l e a v e s .  
F l o w e r s  r e g u l a r ,  m o s t l y  h e l d  u p r i g h t  t o  h o r i z o n t a l l y  b u t  
s o m e t i m e s  p e n d u l o u s  d e p e n d i n g  o n  t h e  o r i e n t a t i o n  o f  t h e  
i n f l o r e s c e n c e .  P e d i c e l s  3  - 7  m m  l o n g ,  n o t  c o n s i s t e n t l y  
l o n g e r  a t  t h e  b a s e  o f  t h e  i n f l o r e s c e n c e  t h a n  a t  t h e  t i p ,  
g l a b r o u s ,  f r e e .  T e p a l s  y e l l o w ,  g l a b r o u s ,  a c u t e  t o  a c u m -
i n a t e ,  ± n a r r o w - e l l i p t i c a l  t o  = l a n c e o l a t e ,  t r u n c a t e  a t  t h e  
b a s e ,  o f t e n  s l i g h t l y  c o n s t r i c t e d  b e l o w  t h e  a n t h e r s ,  8  - 1 1  
m m  l o n g ,  1 . 2  - 1 . 8  m m  b r o a d ;  l a t e r a l  w i n g s  a b s e n t .  
F i l a m e n t s  a d n a t e  t o  t h e  t e p a l s ,  1 . 5  - 2 . 5  m m  l o n g ,  1 / 6  -
~ a s  l o n g  a s  t h e  t e p a l s .  A n t h e r s  y e l l o w ,  i n t r o r s e ,  h e l d  
c l o s e  t o g e t h e r  a n d  c l o s e  t o  t h e  g y n o e c i u m  f r o m  t h e i r  b a s e s  
t o  t h e  t i p s  o f  t h e  c e l l s ,  ~straight b u t  a b r u p t l y  r e f l e x e d  
t h r o u g h  1 8 0
0  
a t  t h e  a p p e n d a g e ,  a d n a t e  t o  t h e  t e p a l s  f o r  t h e  
l o w e r  ~ - 3 / 5  o f  t h e  c e l l s ;  c o n n e c t i v e  a b o u t  a s  b r o a d  a s  
t h e  c e l l s ;  c e l l s  g l a b r o u s ,  2 . 8  - 3 . 6  m m  l o n g ;  a p p e n d a g e  
± o b l o n g  t o  ± t r i a n g u l a r ,  1 . 5  - 2 . 2  m m  l o n g ,  ~ - 3 / 5  a s  l o n g  
a s  t h e  c e l l s .  G y n o e c i u m  l o n g e r  t h a n  t h e  s t a m e n s ,  e x s e r t e d ,  
6 . 5  - 8 . 5  m m  l o n g ,  g l a b r o u s ;  o v a r y  n o t  c o n t r a c t e d  a t  t h e  
b a s e ,  n o  t h i c k e r  o r  s l i g h t l y  t h i c k e r  t h a n  t h e  b a s e  o f  t h e  
s t y l e ;  s t y l e  ± s t r a i g h t  b u t  o f t e n  r e c u r v e d  a t  t h e  t i p ,  w i t h  
8  o b s c u r e  t o  p r o m i n e n t  l o n g i t u d i n a l  r i d g e s ,  t a p e r i n g  
s l i g h t l y  f r o m  t h e  b a s e  t o  t h e  t i p ;  a b s c i s s i o n  z o n e  b a s a l ;  
o v u l e s  2 .  H v p o g y n o u s  g l a n d s  4 ,  e q u a l .  D r u p e  e l l i p s o i d  t o  
o b o v o i d ,  s m o o t h ;  s t i p e  b a s a l ;  s t y l e  t e r m i n a l ;  p y r e  n e  
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o b o v o i d ,  7  - 8  m m  l o n g ,  5  - 5 . 5  m m  b r o a d ,  s m o o t h ;  s e e d  1 ;  
e m b r y o  s t r a i g h t ;  c o t y l e d o n s  n o t  k n o w n .  
H a b i t a t .  O n  l a t e r i t e  i n  E u c a l y p t u s  w o o d l a n d ;  i n  s m a l l  
p o p u l a t i o n s .  
F l o w e r i n g  p e r i o d .  S e p t e m b e r  t o  N o v e m b e r .  
D i s t r i b u t i o n .  ( F i g .  5 . 6 b )  D a l e  d i s t r i c t :  t h e  N e w  N o r c i a  -
C a l i n g i r i  - M o g u m b e r  a r e a .  
V a r i a t i o n .  L e a f  l e n g t h  a n d  f l o w e r  s i z e  v a r y  s l i g h t l y  
b e t w e e n  s p e c i m e n s  b u t  t h i s  d o e s  n o t  a p p e a r  t o  b e  g e o g r a p h -
i c a l l y  o r  e c o l o g i c a l l y  c o r r e l a t e d .  
D i s c u s s i o n .  P .  s u l c a t a  i s  d i s t i n g u i s h e d  b y  t h e  f o l l o w i n g  
c o m b i n a t i o n  o f  c h a r a c t e r s :  l e a v e s  l i n e a r ,  p u n g e n t ,  ( 0 . 5 - ) 1  -
4  c m  l o n g ,  0 . 9  - 1 . 2  m m  b r o a d ,  d o r s a l l y  p I a n o - c o n v e x  t o  
c o n c a v e ,  w i t h  6  l o n g i t u d i n a l  r i d g e s ,  n o t  g l a u c o u s ;  f l o w e r s  
r e g u l a r ;  a n t h e r  a p p e n d a g e  ± o b l o n g  t o  ± t r i a n g u l a r ,  r e f l e x e d  
t h r o u g h  1 8 0
0
•  I t  m o s t  c l o s e l y  r e s e m b l e s  P .  s t r i a t a  a n d  
P .  a c i c u l a r i s  a n d  i s  d i s t i n g u i s h e d  f r o m  t h e  f o r m e r  b y  i t s  
p u n g e n t  l e a v e s  a n d  f r o m  t h e  l a t t e r  b y  i t s  l e a f  c r o s s e c t i o n a l  
s h a p e  a n d  s h a p e  o f  a n t h e r  a p p e n d a g e .  
S p e c i m e n s  e x a m i n e d  
D a r l i n g .  ~. - W .  V .  F i t z g e r a l d :  M o g u m b e r ;  x . 1 9 0 3  ( P E R T H ) .  
- A .  M o r r i s o n :  M o g u m b e r ;  1 2 . x i . 1 9 0 6  ( C A N B ,  P E R T H ) .  -
R .  D .  R o y c e  5 6 5 3 :  5  m i l e s  W .  o f  C a l i n g i r i ;  3 1 . x . 1 9 5 6  ( P E R T H ) .  -
A .  S .  G e o r g e  5 9 4 2 :  7  m i l e s  E .  o f  W a n n a m a l ;  8 . x i . 1 9 6 3  ( P E R T H ) .  -
A .  M .  A s h b y  1 3 3 5 :  S .  o f  N e w  N o r c i a ;  1 1 . x i . 1 9 6 4  ( A D ) .  -
D .  H .  P e r r y :  6 5  m i l e  p e g  o n  G e r a l d t o n  r o a d ;  i x . 1 9 4 8  ( P E R T H ) . -
A .  S .  G e o r g e  1 1 7 0 0 :  6 3 - 4  m i l e  p e g s ,  G r e a t  N o r t h e r n  H i g h w a y ;  
1 6 . i x . 1 9 7 3  ( P E R T H ) .  - P .  W e s t o n  3 2 6 :  G r e a t  N o r t h e r n  H i g h w a y ,  
1 2 . 4  k m  N .  o f  T o o d y a y  t u r n o f f ,  3 1
0
1 3 ' S .  1 1 6
0
1 1 ' E . ;  
1 7 . x i i . 1 9 8 0  ( S Y D ) .  - D .  L e w i s :  N e a r  B i n d o o n ;  1 6 . v i i i . 1 9 6 4  
( N S W ) .  
2 0 .  P .  a c i c u l a r i s  F .  M u e l l . ,  F r a g m .  i :  2 2 0  ( 1 8 6 8 ) ;  B e n t h . ,  
F I .  A u s t r a l .  1 :  3 8 8  ( 1 8 7 0 ) .  
T y p e  c i t a t i o n :  " I n  p l a n i t i e b u s  a r e n o s i s  a d  f l u v i u m  
M u r c h i s o n i .  O l d f . "  
L e c t o t y p e  ( h e r e  d e s i g n a t e d ) :  M E L  1 0 3 6 6 8  ( n . v . )  p h o t o  S Y D .  
I s o l e c t o t y p e s :  K  ( n . v . )  p h o t o  S Y D ,  N S W ,  P E R T H  ( n . v . ) .  
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N o m e n c l a t u r a l  s y n o n y m :  L i n k i a  a c i c u l a r i s  ( F .  M u e l l . )  
K u n t z e ,  R e v i s .  G e n .  P I .  5 7 9  ( 1 8 9 1 ) .  
E r e c t  s h r u b  w i t h  a  s i n g l e  m a i n  s t e m  o r  w i t h  s e v e r a l  m a i n  
s t e m s  c l o s e  t o g e t h e r ,  0 . 1  - 1 . 2  m  h i g h ,  w i t h  s m o o t h  c o m p a c t  
g r e y  b a r k  w h i c h  s o m e t i m e s  i s  f i s s u r e d  a n d  e x c o r t i c a t i n g  a t  
t h e  b a s e ,  r e g e n e r a t i n g  a f t e r  d i s t u r b a n c e  f r o m  a  l i g n o t u b e r ,  
w i t h  e x t e n s i v e  l i n e a r  s t o l o n - l i k e  r h i z o m e s  w h i c h  l i e  a b o u t  
5  c m  b e l o w  t h e  s o i l  s u r f a c e  a n d  f r o m  w h i c h  a e r i a l  s t e m s  
a r i s e  a t  i r r e g u l a r  i n t e r v a l s ;  r o o t  s y s t e m  n o t  k n o w n .  
H a i r s  s h o r t  t o  m e d i u m  l e n g t h ,  a n t r o r s e  p a t e n t  o r  c u r l y ,  
g r e y i s h .  B r a n c h l e t s  s o m e t i m e s  s l i g h t l y  a n g u l a r  w h e n  i m m a -
t u r e  b u t  b e c o m i n g  t e r e t e  w h e n  m a t u r e ,  m o d e r a t e l y  t o  d e n s e l y  
h a i r y  w h e n  y o u n g  b u t  g l a b r e s c e n t  w i t h  a g e .  L e a v e s  a l t e r n a t e ,  
o f t e n  c r o w d e d ,  m o s t l y  s p r e a d i n g  t o  s u b e r e c t ,  n o t  c u r v e d  i n  
a  d o r s i v e n t r a l  p l a n e ,  s y m m e t r i c a l ,  t w i s t e d  u p  t o  1  c o m p l e t e  
t u r n ,  l i n e a r ,  a c u m i n a t e ,  p u n g e n t ,  ( 0 . 5 - ) 1 . 2  - 2 . 5  c m  l o n g ,  
0 . 6  - 1  m m  b r o a d ,  l e a t h e r y  a n d  r i g i d ,  d o r s i v e n t r a l l y  c o m -
p r e s s e d  t o  s u b t e r e t e  w i t h  4  o r  6  n a r r o w  l o n g i t u d i n a l  
g r o o v e s ,  g l a u c o u s ,  c o n c o l o r o u s ,  g l a b r o u s  t o  m o d e r a t e l y  
h a i r y  w h e n  i m m a t u r e ,  g l a b r e s c e n t  w h e n  m a t u r e ;  v e n a t i o n  
p a r a l l e l o d r o m o u s ;  m i d v e i n  p r o m i n e n t  o n  b o t h  s u r f a c e s ;  
m a r g i n a l  v e i n s  p r o m i n e n t ;  i n t r a m a r g i n a l  v e i n s  a b s e n t  o r  
p r o m i n e n t  o n  t h e  a b a x i a l  s u r f a c e ,  o b s c u r e  o n  t h e  a d a x i a l  
s u r f a c e ;  o t h e r  v e i n s  o b s c u r e ;  e p i d e r m i s  s m o o t h  t o  p a p i l l o s e  
a n d  s c a b e r u l o u s .  S c a l e  l e a v e s  t r i a n g u l a r  t o  n a r r o w - t r i a n g -
u l a r ,  a c u t e  t o  a c u m i n a t e ,  0 . 4  - 2 . 5  m m  l o n g ,  0 . 1  - 0 . 6  m m  
b r o a d .  I n f l o r e s c e n c e s  t e r m i n a l  s u b t e r m i n a l  o r  a x i l l a r y ,  
a u x o t e l i c  o r  a n a u x o t e l i c ,  b a s i t o n i c ,  1  - 8 0 - f l o w e r e d ;  r h a c h i s  
u p  t o  1 2  c m  l o n g ;  f l o r a l  b r a c t s  b e i n g  s c a l e  l e a v e s  r e d u c e d  
l e a v e s  o r  l e a v e s .  F l o w e r s  r e g u l a r ,  m o s t l y  h e l d  u p r i g h t  t o  
h o r i z o n t a l l y  b u t  s o m e t i m e s  p e n d u l o u s  d e p e n d i n g  o n  t h e  
o r i e n t a t i o n  o f  t h e  i n f l o r e s c e n c e .  P e d i c e l s  3  - 1 0  m m  l o n g ,  
n o t  c o n s i s t e n t l y  l o n g e r  a t  t h e  b a s e  o f  t h e  i n f l o r e s c e n c e  
t h a n  a t  t h e  t i p ,  g l a b r o u s  t o  s p a r s e l y  h a i r y ,  f r e e .  
T e p a l s  b r i g h t  y e l l o w ,  g l a b r o u s  o n  t h e  o u t s i d e ,  g l a b r o u s  o n  
t h e  i n s i d e  e x c e p t  f o r  m a r g i n a l  r o w s  o f  p a p i l l a e  o n  t h e  
p r o x i m a l  ~, a c u m i n a t e ,  ± n a r r o w - o b l o n g  t o  ± l a n c e o l a t e ,  
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t r u n c a t e  a t  t h e  b a s e ,  c o n s t r i c t e d  b e l o w  t h e  a n t h e r s ,  
8 . 5  - 1 5 . 5  m m  l o n g ,  1 . 5  - 2  m m  b r o a d ;  l a t e r a l  w i n g s  u p  t o  
0 . 4  m m  b r o a d .  F i l a m e n t s  a d n a t e  t o  t h e  t e p a l s ,  2  - 5  m m  
l o n g ,  ~ - ~ a s  l o n g  a s  t h e  t e p a l s .  A n t h e r s  b r i g h t  y e l l o w ,  
i n t r o r s e ,  h e l d  c l o s e  t o g e t h e r  a n d  c l o s e  t o  t h e  g y n o e c i u m  
f r o m  t h e i r  b a s e s  t o  t h e  t i p s  o f  t h e  c e l l s ,  ± s t r a i g h t  b u t  
s l i g h t l y  r e f l e x e d  a t  t h e  a p p e n d a g e ,  a d n a t e  t o  t h e  t e p a l s  
f o r  a b o u t  t h e  l o w e r  2 / 3  - 1 / 6  o f  t h e  c e l l s ;  c o n n e c t i v e  
n a r r o w e r  t h a n  t o  a s  b r o a d  a s  t h e  c e l l s ; ·  c e l l s  g l a b r o u s ,  
3 . 5  - 5  m m  l o n g ;  a p p e n d a g e  ± g l o b u l a r  o r  s l i g h t l y  e l o n g a t e d ,  
0 . 3  - 0 . 6  m m  l o n g ,  1 / 1 0  - 1 / 1 5  a s  l o n g  a s  t h e  c e l l s .  
G y n o e c i u m  l o n g e r  t h a n  t h e  s t a m e n s ,  e x s e r t e d ,  7 . 5  - 1 2 . 5  m m  
l o n g ,  g l a b r o u s ;  o v a r y  s l i g h t l y  c o n t r a c t e d  a t  t h e  b a s e ,  n o  
t h i c k e r  t o  s l i g h t l y  t h i c k e r  t h a n  t h e  b a s e  o f  t h e  s t y l e ;  
s t y l e  s t r a i g h t ,  w i t h  8  o b s c u r e  t o  p r o m i n e n t  l o n g i t u d i n a l  
r i d g e s ,  c a p i t a t e  b u t  o t h e r w i s e  t a p e r i n g  s l i g h t l y  f r o m  t h e  
b a s e  t o  t h e  t i p ;  a b s c i s s i o n  z o n e  b a s a l ;  o v u l e  1 .  
H y p o g y n o u s  g l a n d s  4 ,  e q u a l .  D r u p e  e l l i p s o i d ,  s m o o t h ;  s t i p e  
b a s a l  t o  s u b - b a s a l ;  s t y l e  t e r m i n a l ;  p y r e n e  e l l i p s o i d  t o  
o b o v o i d ,  8  - 1 0 . 5  m m  l o n g ,  3 . 5  - 5  m m  b r o a d ,  s m o o t h ;  s e e d  1 ;  
e m b r y o  s t r a i g h t ;  c o t y l e d o n s  6 .  
H a b i t a t .  O n  a c i d  y e l l o w  o r  b r o w n  s a n d  o r  s a n d y  l o a m ,  o f t e n  
o v e r  l a t e r i t e  o r  o n  r e d  c a l c a r e o u s  s a n d ,  i n  l o w  h e a t h  o r  
m a l l e e - h e a t h ;  l o c a l l y  c o m m o n .  
F l o w e r i n g  p e r i o d .  A u g u s t  t o  J a n u a r y .  
D i s t r i b u t i o n .  ( F i g . S . 6 c )  I r w i n  d i s t r i c t :  t h r e e  a p p a r e n t l y  
d i s j u n c t  a r e a s  a t  S h a r k  B a y ,  K a l b a r r i  N a t i o n a l  P a r k  a n d  
A r r o w s m i t h  R i v e r .  
V a r i a t i o n .  ~. a c i c u l a r i s  s h o w s  g e o g r a p h i c a l l y  c o r r e l a t e d  
v a r i a t i o n  i n  l e a f  m o r p h o l o g y  a n d  a n a t o m y .  S p e c i m e n s  
c o l l e c t e d  s o u t h  o f  G e r a l d t o n  i n  t h e  A r r o w s m i t h  R i v e r  a r e a  
h a v e  6 - r i b b e d  l e a v e s  w h i l e  t h o s e  n o r t h  o f  G e r a l d t o n  h a v e  
4 - r i b b e d  l e a v e s ,  l a c k i n g  a  p a i r  o f  i n t r a m a r g i n a l  v e i n s .  
I n  g e n e r a l ,  t h e  m o r e  s o u t h e r n  p o p u l a t i o n s  h a v e  l o n g e r ,  m o r e  
e r e c t  l e a v e s  t h a n  d o  t h e  n o r t h e r n  p o p u l a t i o n s  a l t h o u g h  
e x c e p t i o n s  t o  t h i s  t r e n d  m a y  b e  f o u n d  i n  a l l  a r e a s .  T h e r e  
i s  c o n s i d e r a b l e  v a r i a t i o n  i n  f l o w e r  s i z e  b u t  t h i s  d o e s  n o t  
s e e m  t o  b e  g e o g r a p h i c a l l y  c o r r e l a t e d .  
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D i s c u s s i o n .  P .  a c i c u l a r i l i s  i s  a  d i s t i n c t i v e  s p e c i e s  
d i s t i n g u i s h e d  b y  t h e  f o l l o w i n g  c o m b i n a t i o n  o f  c h a r a c t e r s :  
l e a v e s  l i n e a r ,  pungent,(0.5~)1.2 - 2 . 5  c m  l o n g ,  0 . 6  - 1  m m  
b r o a d ,  d o r s i v e n t r a l l y  c o m p r e s s e d  t o  s u b t e r e t e  w i t h  4  o r  6  
n a r r o w  l o n g i t u d i n a l  g r o o v e s ,  g l a u c o u s ;  f l o w e r s  r e g u l a r ;  
a n t h e r  a p p e n d a g e s  ± g l o b u l a r  o r  s l i g h t l y  e l o n g a t e d .  I t  h a s  
b e e n  m i s i d e n t i f i e d  f r e q u e n t l y  a s  P .  s u l c a t a  b u t  d i f f e r s  f r o m  
t h a t  s p e c i e s  i n  l e a f  c r o s s e c t i o n a l  s h a p e ,  i n  i t s  g l a u c o u s  
l e a v e s  a n d  i n  s h a p e  o f  a n t h e r  a p p e n d a g e .  
S e l e c t e d  s p e c i m e n s  e x a m i n e d  ( 8 / 2 2 )  
I r w i n .  - T .  J .  H a w k e s w o o d :  1 2  m i l e s  W .  o f  H a m e l i n  h o m e s t e a d ;  
1 7 . i v . 1 9 7 9  ( P E R T H ) .  - H .  D e m a r z  6 1 2 5 :  T a m a l a  s t a t i o n ;  
1 3 . v i i i . 1 9 7 6  ( P E R T H ) .  - H .  D e m a r z  3 4 6 5 :  M a r y  S p r i n g s  s t a t -
i o n ,  2 7
0
4 5 ' S .  1 1 4
0
4 0 ' E . ;  1 7 . x . 1 9 7 1  ( P E R T H ) .  - P .  W e s t o n  2 9 4 :  
J u n g a  D a m ,  K a l b a r r i  N a t i o n a l  P a r k ,  2 7
0
4 5 ' S .  1 1 4
0
2 1 ' E . ;  
1 4 . x i i . 1 9 8 0  ( S Y D ) .  - p .  G .  W i l s o n  6 6 0 2 :  W i t t e c a r r a  G u l l y ,  
8  k m  S S E .  o f  K a l b a r r i ;  7 . v . 1 9 6 8  ( P E R T H ) .  - R .  P u l l e n  9 6 4 4 :  
E .  m a r g i n  o f  K a l b a r r i  N a t i o n a l  P a r k ,  2 7
0
5 4 ' S .  1 1 4
0
3 5 ' E . ;  
2 6 . x i . 1 9 7 4  ( C A N B ) .  - A .  M .  A s h b y  3 2 3 8 :  N .  o f  A r r o w s m i t h  
R i v e r  o n  D o n g a r r a  r o a d ;  2 8 . v i . 1 9 7 0  ( A D ) .  - p .  W e s t o n  3 0 1 :  
S k i p p e r  R o a d ,  5 . 0  k m  E .  o f  B r a n d  H i g h w a y ,  2 9
0
3 8 ' S .  1 1 5
0
1 6 ' E .  
( S Y D ) .  
2 1 .  P .  r u d i s  M e i s n e r  i n  A .  D C . ,  P r o d r .  1 4 :  3 3 3  ( 1 8 5 6 ) ;  
M e i s n e r ,  H o o k e r ' s  J .  B o t .  K e w  G a r d .  M i s c .  4 :  1 8 5  ( 1 8 5 2 )  n o m .  
n u d . ;  B e n t h . ,  F l .  A u s t r a l .  2 :  3 8 7  ( 1 8 7 0 ) .  
T y p e  c i t a t i o n :  " I n  c o l o n i a  S w a n  R i v e r  ( D r u m m .  4 ,  n . 2 7 3 ! ) "  
L e c t o t y p e  ( h e r e  d e s i g n a t e d ) :  a  s p e c i m e n  l a b e l l e d  " 2 7 3  S w a n  
R i v e r  J .  D r u m m o n d  r e c u  e n  J u i l l e t .  1 8 4 8 . "  ( G  . . .  D C  n . v .  p h o t o  
S Y D ) .  
I s o l e c t o t y p e s :  G ( n . v . )  p h o t o  S Y D ,  K  . ( n . v . )  p h o t o  S Y D ,  N S W ,  
P E R T H .  
N o m e n c l a t u r a l  s y n o n y m :  L i n k i a  r u d i s  ( M e i s n e r )  K u n t z e ,  
R e v i s .  G e n .  P I .  5 7 9  ( 1 8 9 1 ) .  
E r e c t ,  o f t e n  s p r e a d i n g  s h r u b  w i t h  s e v e r a l  t o  m a n y  s t e m s  
b r a n c h i n g  f r o m  b e l o w  g r o u n d  l e v e l ,  0 . 2  - 1  m  h i g h ,  w i t h o u t  
w e l l  d e v e l o p e d  b a r k ;  m e a n s  o f  r e g e n e r a t i o n ,  u n d e r g r o u n d  
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p a r t s  n o t  k n o w n .  H a i r s  m e d i u m  l e n g t h  t o  l o n g ,  a n t r o r s e  t o  
p a t e n t ,  p a l e  b r o w n  o r  g r e y i s h .  B r a n c h l e t s  s o m e t i m e s  
a n g u l a r  w h e n  i m m a t u r e  b u t  b e c o m i n g  t e r e t e  w h e n  m a t u r e ,  
m o d e r a t e l y  t o  d e n s e l y  h a i r y  w h e n  y o u n g  b u t  g l a b r e s c e n t  
w i t h  a g e .  L e a v e s  a l t e r n a t e ,  u s u a l l y  c r o w d e d ,  m o s t l y  s u b -
e r e c t  t o  e r e c t ,  u s u a l l y  c u r v e d  u p w a r d s  s l i g h t l y ,  s o m e t i m e s  
s l i g h t l y  a s y m m e t r i c a l ,  n o t  t w i s t e d ,  l i n e a r ,  a c u m i n a t e ,  
s h a r p  b u t  n o t  p u n g e n t ,  ( 0 . 5 - ) 1 . 5  - 4 . 5  c m  l o n g ,  0 . 7  - 1 . 4  
m m  b r o a d ,  l e a t h e r y  a n d  r i g i d  t o  r a t h e r  f l e x i b l e ,  d o r s a l l y  
p l a n o - c o n v e x  t o  d e e p l y  c o n c a v e ,  n o t  g l a u c o u s ,  c o n c o l o r o u s ,  
m o d e r a t e l y  t o  d e n s e l y  h a i r y  w h e n  i m m a t u r e ,  g l a b r e s c e n t  o r  
r e t a i n i n g  a  s p a r s e  t o  m o d e r a t e  c o v e r  o f  h a i r s  w h e n  m a t u r e ;  
v e n a t i o n  h y p h o d r o m o u s  o r  p a r a l l e l o d r o m o u s ;  m i d v e i n  o b s c u r e  
o r  e v i d e n t  o n  t h e  a b a x i a l  s u r f a c e ;  m a r g i n a l  v e i n s  a b s e n t ;  
i n t r a m a r g i n a l  v e i n s  o b s c u r e  o r  e v i d e n t  o n  t h e  a b a x i a l  s u r -
f a c e ;  o t h e r  v e i n s  o b s c u r e ;  e p i d e r m i s  p a p i l l o s e  a n d  s c a b r o u s .  
S c a l e  l e a v e s  n a r r o w - t r i a n g u l a r ,  a c u t e  t o  a c u m i n a t e ,  0 . 7  -
5  m m  l o n g ,  0 . 2  - 0 . 6  m m  b r o a d .  I n f l o r e s c e n c e s  t e r m i n a l  o r  
s u b t e r m i n a l ,  a u x o t e l i c ,  b a s i t o n i c ,  ( 1 - ) 5  - 3 D - f l o w e r e d ;  
r h a c h i s  ( 0 - ) 0 . 3  - 1 0  c m  l o n g ;  f l o r a l  b r a c t s  b e i n g  s c a l e  
l e a v e s  r e d u c e d  l e a v e s  o r  l e a v e s .  F l o w e r s  r e g u l a r ,  m o s t l y  
h e l d  u p r i g h t  t o  s u b u p r i g h t .  P e d i c e l s  2  - 1 0  m m  l o n g ,  n o t  
c o n s i s t e n t l y  l o n g e r  a t  t h e  b a s e  o f  t h e  i n f l o r e s c e n c e  t h a n  
a t  t h e  t i p ,  m o d e r a t e l y  t o  d e n s e l y  h a i r y ,  f r e e .  T e p a l s  
y e l l o w ,  m o d e r a t e l y  h a i r y  o n  t h e  o u t s i d e ,  g l a b r o u s  o n  t h e  
i n s i d e  o r  w i t h  m a r g i n a l  r o w s  o f  p a p i l l a e  b e l o w  t h e  a n t h e r s ,  
a c u m i n a t e ,  ± n a r r o w - o b l o n g  t o  ± o b l a n c e o l a t e ,  t r u n c a t e  a t  t h e  
b a s e ,  o c c a s i o n a l l y  s l i g h t l y  c o n s t r i c t e d  b e l o w  t h e  a n t h e r s ,  
8  - 1 4  m m  l o n g ,  1  - 2  m m  b r o a d ;  l a t e r a l  w i n g s  u p  t o  0 . 2  m m  
b r o a d .  F i l a m e n t s  a d n a t e  t o  t h e  t e p a l s ,  2 . 5  - 4  m m  l o n g ,  
1 / 5  - 3 / 1 0  a s  l o n g  a s  t h e  t e p a l s .  A n t h e r s  y e l l o w ,  i n t r o r s e ,  
h e l d  c l o s e  t o g e t h e r  a n d  c l o s e  t o  t h e  g y n o e c i u m  f r o m  t h e i r  
b a s e s  t o  t h e  t i p s  o f  t h e  c e l l s ,  ± s t r a i g h t  b u t  a b r u p t l y  
o  
r e f l e x e d  t h r o u g h  1 8 0  a t  t h e  a p p e n d a g e ,  a d n a t e  t o  t h e  
t e p a l s  f o r  a b o u t  t h e  l o w e r  ~ - ~ o f  t h e  c e l l s ;  c o n n e c t i v e  
p r o m i n e n t l y  b r o a d e r  t h a n  t h e  c e l l s ;  c e l l s  g l a b r o u s ,  3  -
5 . 5  m m  l o n g ;  a p p e n d a g e  ± o b l o n g ,  1 . 5  - 3  m m  l o n g ,  ~ - 3 / 5  a s  
l o n g  a s  t h e  c e l l s .  G y n o e c i u m  a b o u t  a s  l o n g  a s  t h e  s t a m e n s ,  
e x s e r t e d ,  6 . 5  - 1 2 . 5  m m  l o n g ;  o v a r y  d e n s e l y  c o v e r e d  i n  
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antrorse pale brown to greyish hairs, basally contracted 
into a distinct stipe, conspicuously thicker than the 
base of the style; style densely hairy or the upper half 
glabrous, straight, not ridged, capitate but otherwise 
± constant in thickness from the base to the tip; abscis-
sion zone basal; ovule 1. Hypogynous glands 4, equal. 
Drupe not known. 
Habitat. On yellow sand, often over laterite, in low 
heath; apparently in small populations or occurring as 
isolated individuals. I have not seen this species in the 
field. 
Flowering period. October to January. 
Distribution. (Fig. 5.6d) Irwin and Drummond districts: 
Three Springs S. to Mogumber. 
Variation. There is some variation in flower size and hair 
density on shoots and tepals but it does not appear to be 
geographically correlated. 
Discussion. P. rudis is a distinctive species that may be 
recognised easily by the long, mostly patent hairs on the 
young shoots or by the combination of: non-pungent leaves 
which are not prominently ribbed and the exserted gynoe-
cium with a densely hairy ovary. It most closely resembles 
P. filiformis with which it is sympatric but differs from it 
in the above characters and also in its oblong anther appen-
dage. 
Specimens examined 
Irwin. - J. S. Beard 7257: 10 miles W. of Three Springs; 
1.xi.1974 (PERTH). - C. A. Gardner 10270: Mt Peron; 
11.xi.1951 (PERTH). - A. S. George 11196: W. of Mt Peron, 
±300 06'S. 1150 07'E.; 15.xL1971 (PERTH,S;ro.)-:,:.F.W. Humphries 
~: 9.5 miles N. of Jurien Bay turnoff; 21.x.1966 (PERTH). 
Darlinq. Drummond. - E. M. Canning: 8 miles from Jurien 
Bay towards Moora; 24.ix.1968 (CBG). - c. A. Gardner: Hill 
River; 16.i.1931 (PERTH). - R. D. Royce 7720: Jurien Bay; 
4.xi.1962 (PERTH). - A. Strid 21685: 16 km E. of Jurien, 
o 0 30 19'5. 115 12'E.; 5.xii.1982 (NSW). - Mrs. Malaxas: W. of 
Gillingarra; 2.xii.1952 (PERTH). - c. A. Gardner 1150: 
Mogumber; xi.1920 (PERTH). 
2 2 0  
2 2 .  P .  f i l i f o r m i s  P .  W e s t o n  s p .  n o v o  
F o l i a  l i n e a r i a ,  p u n g e n t i a ,  ( 0 . 5 - ) 1  - 2  c m  l o n g a ,  0 . 7  - 1  m m  
l a t a .  F l o r e s  r e g u l a r e s .  G y n o e c i u m  e x s e r t u m ,  g l a b r u m ,  
s t a m i n a  a e q u a n t i u m  v e l  q u a m  e a d e m  l o n g i u s .  T e p a l a  e x t u s  
g l a b r a .  A p p e n d i x  a n t h e r a e  a d  b a s i m  p l u s  m i n u s v e  t r i a n g -
u l a r i s  s e d  a p i c e  f i l i f o r m i s  e t  s a e p e  s i n u a t a .  
H o l o t y p e :  A b o u t  h a l f  a  k m  e a s t  o f  J u r i e n  B a y  t u r n o f f  
f r o m  B r a n d  H w y . ,  3 0
0
1 3 ' 5 .  1 1 5
0
2 5 ' E . ;  1 1 . x i i . 1 9 8 0 ;  
P .  W e s t o n  2 7 7 .  ( P E R T H ) .  
I s o t y p e :  S Y D .  
D e r i v a t i o n  o f  n a m e :  f r o m  t h e  L a t i n  f i l i f o r m i s ,  t h r e a d l i k e ,  
i n  r e f e r e n c e  t o  t h e  f i l i f o r m  a n t h e r  a p p e n d a g e s  w h i c h  a r e  
u n i q u e  i n  t h e  g e n u s .  
E r e c t ,  s p r e a d i n g  s h r u b  w i t h  s e v e r a l  t o  m a n y  s t e m s  b r a n c h i n g  
f r o m  b e l o w  g r o u n d  l e v e l ,  0 . 0 7  - 0 . 4  m  h i g h ,  w i t h o u t  w e l l  
d e v e l o p e d  b a r k ,  r e g e n e r a t i n g  a f t e r  d i s t u r b a n c e  f r o m  a  
l i g n o t u b e r ,  w i t h o u t  s p r e a d i n g  o r  e x t e n s i v e  u n d e r g r o u n d  
s t e m s  a n d  w i t h  a  t h i c k e n e d  t a p r o o t .  H a i r s  m e d i u m  l e n g t h ,  
a n t r o r s e  t o  p a t e n t ,  g r e y i s h  o r  w h i t i s h .  B r a n c h l e t s  s o m e -
t i m e s  a n g u l a r  w h e n  i m m a t u r e  b u t  b e c o m i n g  t e r e t e  w h e n  m a t u r e ,  
m o d e r a t e l y  h a i r y  w h e n  y o u n g  b u t  g l a b r e s c e n t  w i t h  a g e .  
L e a v e s  a l t e r n a t e ,  u s u a l l y  c r o w d e d ,  m o s t l y  s u b e r e c t  t o  e r e c t ,  
n o t  u s u a l l y  c u r v e d  i n  a  d o r s i  v e n t r a l  p l a n e ,  u s u a l l y  s y m m e t -
r i c a l ,  n o t  u s u a l l y  t W i s t e d ,  l i n e a r ,  a c u m i n a t e ,  p u n g e n t ,  
( 0 . 5 - ) 1  - 2  c m  l o n g ,  0 . 7  - 1  m m  b r o a d ,  l e a t h e r y  a n d  r i g i d ,  
d o r s a l l y  p l a n o - c o n v e x  t o  c o n c a v e ,  u s u a l l y  s l i g h t l y  g l a u c o u s ,  
c o n c o l o r o u s ,  g l a b r o u s  t o  m o d e r a t e l y  h a i r y  w h e n  i m m a t u r e ,  
g l a b r e s c e n t  w h e n  m a t u r e ;  v e n a t i o n  p a r a l l e l o d r o m o u s ;  m i d v e i n  
p r o m i n e n t  o n  b o t h  s u r f a c e s ;  m a r g i n a l  v e i n s  p r o m i n e n t ;  
i n t r a m a r g i n a l  v e i n s  p r o m i n e n t  o n  t h e  a b a x i a l  s u r f a c e ,  
o b s c u r e  o n  t h e  a d a x i a l  s u r f a c e ;  o t h e r  v e i n s  o b s c u r e ;  e p i -
d e r m i s  s m o o t h  t o  p a p i l l o s e  a n d  s c a b e r u l o u s .  S c a l e  l e a v e s  
t r i a n g u l a r  t o  n a r r o w - t r i a n g u l a r ,  a c u t e  t o  a c u m i n a t e ,  0 . 9  -
1 . 3  m m  l o n g ,  0 . 2  - 0 . 3  m m  b r o a d .  I n f l o r e s c e n c e s  t e r m i n a l  
s u b t e r m i n a l  o r  a x i l l a r y ,  a u x o t e l i c  o r  o c c a s i o n a l l y  a n a u x o -
t e l i c ,  b a s i t o n i c ,  1  - 2 0 - f l o w e r e d ;  r h a c h i s  u p  t o  3  c m  l o n g ;  
f l o r a l  b r a c t s  b e i n g  s c a l e  l e a v e s  r e d u c e d  l e a v e s  o r  l e a v e s .  
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F l o w e r s  r e g u l a r ,  m o s t l y  h e l d  u p r i g h t  t o  s u b u p r i g h t .  
P e d i c e l s  1  - 2 m m  l o n g ,  n o t  c o n s i s t e n t l y  l o n g e r  a t  t h e  b a s e  
o f  t h e  i n f l o r e s c e n c e  t h a n  a t  t h e  t i p ,  g l a b r o u s ,  f r e e .  
T e p a l s  g r e e n i s h  y e l l o w ,  g l a b r o u s  o n  t h e  o u t s i d e ,  g l a b r o u s  
o n  t h e  i n s i d e  e x c e p t  f o r  m a r g i n a l  p a t c h e s  o r  r o w s  o f  
p a p i l l a e  b e l o w  t h e  a n t h e r s ,  a c u m i n a t e ,  ± n a r r o w - o b l o n g  t o  
± l a n c e o l a t e  b u t  a t t e n u a t e  a t  t h e  t i p ,  t r u n c a t e  a t  t h e  b a s e ,  
n o t  c o n s t r i c t e d  b e l o w  t h e  a n t h e r s ,  1 1  - 1 6  m m  l o n g ,  1 . 4  - 2  
m m  b r o a d ;  l a t e r a l  w i n g s  0 . 3  - 0 . 6  m m  b r o a d .  F i l a m e n t s  
a d n a t e  t o  t h e  t e p a l s ,  2 . 7  - 3 . 5  m m  l o n g ,  ~ - 1 / 5  a s  l o n g  
a s  t h e  t e p a l s .  A n t h e r s  g r e e n i s h  y e l l o w ,  i n t r o r s e ,  h e l d  
c l o s e  t o g e t h e r  a n d  c l o s e  t o  t h e  g y n o e c i u m  f r o m  t h e i r  b a s e s  
t o  t h e  t i p s  o f  t h e  c e l l s ,  ± s t r a i g h t  b u t  a b r u p t l y  r e f l e x e d  
t h r o u g h  9 0
0  
- 1 8 0
0  
a t  t h e  a p p e n d a g e ,  a d n a t e  t o  t h e  t e p a l s  
f o r  t h e  l o w e r  ~ - 1 / 1 0  o f  t h e  c e l l s ;  c o n n e c t i v e  b r o a d e r  
t h a n  t h e  c e l l s ;  c e l l s  g l a b r o u s ,  3 . 5  - 5 . 6  m m  l o n g ;  a p p e n -
d a g e  ± t r i a n g u l a r  a t  t h e  b a s e  b u t  n a r r o w i n g  t o  a  f i l i f o r m  
a n d  o f t e n  s i n u a t e  t i p ,  2  - 4 . 5  m m  l o n g ,  ~ - 1 / 1  a s  l o n g  
a s  t h e  c e l l s .  G y n o e c i u m  a b o u t  a s  l o n g  a s  o r  l o n g e r  t h a n  
t h e  s t a m e n s ,  e x s e r t e d ,  9  - 1 4 . 5  m m  l o n g ,  g l a b r o u s ;  o v a r y  
s l i g h t l y  c o n t r a c t e d  a t  t h e  b a s e ,  n a r r o w e r  t o  s l i g h t l y  
t h i c k e r  t h a n  t h e  b a s e  o f  t h e  s t y l e ;  s t y l e  s t r a i g h t ,  w i t h  
8  r a t h e r  o b s c u r e  l o n g i t u d i n a l  r i d g e s  a t  l e a s t  o n  t h e  b a s a l  
~, o f t e n  c a p i t a t e  b u t  o t h e r w i s e  ± c o n s t a n t  i n  t h i c k n e s s  f r o m  
t h e  b a s e  t o  t h e  t i p ;  a b s c i s s i o n  z o n e  b a s a l ;  o v u l e  1 .  
H y p o g y n o u s  g l a n d s  4 ,  e q u a l .  D r u p e  n o t  k n o w n .  
H a b i t a t .  O n  y e l l o w  s a n d ,  o f t e n  o v e r  l a t e r i t e ,  i n  l o w  
h e a t h ;  l o c a l l y  c o m m o n .  
F l o w e r i n g  p e r i o d .  N o v e m b e r  t o  D e c e m b e r .  
D i s t r i b u t i o n .  ( F i g .  5 . 7 a )  I r w i n  d i s t r i c t :  A r r o w s m i t h  
R i v e r  s .  t o  B a d g i n g a r r a .  
V a r i a t i o n .  P .  f i l i f o r m i s  s h o w s  o n l y  m i n o r  b e t w e e n - p o p u l a -
t i o n  v a r i a t i o n  i n  f l o w e r  s i z e  a n d  i n  t h e  r a t i o  o f  a n t h e r  
c e l l  l e n g t h  t o  a p p e n d a g e  l e n g t h  w h i c h ,  h o w e v e r ,  d o e s  n o t  
a p p e a r  t o  b e  g e o g r a p h i c a l l y  o r  e c o l o g i c a l l y  c o r r e l a t e d .  
D i s c u s s i o n .  T h i s  s p e c i e s  i s  a  d i s t i n c t i v e  o n e ,  e a s i l y  
r e c o g n i s e d  b y  i t s  f i l i f o r m  a n t h e r  a p p e n d a g e s .  I t  m o s t  
c l o s e l y  r e s e m b l e s  P .  r u d i s  b u t  d i f f e r s  i n  t h e  a b o v e  
c h a r a c t e r  a s  w e l l  a s  i n  i t s  g l a b r o u s  t e p a l s  a n d  m u c h  s h o r t e r ,  
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a p p r e s s e d  t o  a n t r o r s e  h a i r s .  
i n  1 9 6 7 ,  p r o b a b l y  b e c a u s e  o f  
I t  w a s  f i r s t  c o l l e c t e d  o n l y  
t h e  d i f f i c u l t y  o f  a c c e s s  t o  
i t s  w h o l e  d i s t r i b u t i o n  b e f o r e  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  
B r a n d  H i g h w a y .  
S e l e c t e d  s p e c i m e n s  e x a m i n e d  ( 5 / 1 1 )  
I r w i n .  - P .  W e s t o n  3 0 2 :  S k i p p e r  R o a d ,  5 . 0  k m  E .  o f  B r a n d  
H i g h w a y ,  2 9
0
3 8 ' S .  1 1 5
0
1 6 ' E . ;  1 5 . x i i . 1 9 8 0  ( S Y D ) .  -
C .  C h a p m a n :  1 3 . 3  k m  S .  o f  C a r n a m a h  - G r e e n  H e a d  r o a d  o n  
B r a n d  H i g h w a y ;  1 4 . x i . 1 9 8 1  ( S Y D ) .  - A .  S .  G e o r g e  1 1 2 0 0 :  W .  
o f  M t  P e r o n ,  ± 3 0
0
0 6 ' S .  1 1 5
0
0 7 ' E . ;  1 5 . x i . 1 9 7 1  ( P E R T H ) .  
- A .  S t r i d  2 1 7 0 3 :  B r a n d  H i g h w a y ,  2 2  k m  N .  o f  B a d g i n g a r r a ,  
3 0
0
1 3 ' S .  1 1 5
0
2 4 ' E . ;  5 . x i i . 1 9 8 2  ( N S W ) .  - E .  W i t t w e r  6 2 6 :  
5  m i l e s  W .  o f  B a d g i n g a r r a ;  1 9 . x i . 1 9 6 7  ( K i n g s  P a r k ) .  
2 3 .  P .  c h a p m a n i a n a  p .  W e s t o n  s p .  n o v o  
~olia l i n e a r i a ,  s u b t e r e t i a ,  p u n g e n t i a ,  ( 0 . 5 - ) 2  - 8  c m  
l o n g a ,  0 . 9  - 1 . 3  m m  l a t a .  ~lores r e g u l a r e s .  G y n o e c i u m  
e x s e r t u m ,  s t a m i n e s  s u p e r a n t i u m .  O v a r i u m  p i l o s u m .  
T e p a l a  g l a b r a .  
H o l o t y p e :  C a r n a m a h  - E n e a b b a  r o a d  5 . 5  m i l e s  w e s t  o f  
W i n c h e s t e r  2 9
0
4 8 ' S .  1 1 5
0
5 l ' E . ;  2 4 . x i . 1 9 8 0 ;  P .  W e s t o n  1 5 9 .  
( P E R T H ) .  
I s o t y p e s :  C A N B ,  K ,  N S W ,  N Y ,  S Y D .  
D e r i v a t i o n  o f  n a m e :  I n  h o n o u r  o f  C h a r l e s  C h a p m a n  o f  
C o o r o w .  M r  C h a p m a n  h a s  c o l l e c t e d  e x t e n s i v e l y  i n  t h e  s a n d  
p l a i n  a r e a s  i n  t h e  C o o  r o w  - E n e a b b a  a r e a .  H i s  f i e l d  k n o w -
l e d g e  o f  t h i s  a r e a  a n d  h i s  P e r s o o n i a  c O l l e c t i o n s  g r e a t l y  
a s s i s t e d  i n  t h i s  s t u d y .  
E r e c t ,  s p r e a d i n g  s h r u b ,  b r a n c h i n g  f r o m  t h e  b a s e ,  1  - 2  m  
h i g h  w i t h  s m o o t h ,  c o m p a c t , m o t t l e d  g r e y  b a r k ,  m e a n s  o f  
r e g e n e r a t i o n ,  u n d e r g r o u n d  p a r t s  n o t  k n o w n .  H a i r s  s h o r t  t o  
m e d i u m  l e n g t h ,  a p p r e s s e d  t o  a n t r o r s e ,  w h i t i s h  o r  g r e y i s h  t o  
p a l e  b r o w n .  B r a n c h l e t s  t e r e t e ,  d e n s e l y  h a i r y  w h e n  y o u n g  
b u t  e v e n t u a l l y  g l a b r e s c e n t  w i t h  a g e .  L e a v e s  a l t e r n a t e ,  
o f t e n  c r o w d e d  a t  t h e  e n d  o f  a  s e a s o n ' s  g r o w t h ,  m o s t l y  
s p r e a d i n g  t o  s u b e r e c t ,  o f t e n  c u r v e d  u p w a r d s  s l i g h t l y ,  
s y m m e t r i c a l ,  n o t  t w i s t e d ,  l i n e a r ,  a c u m i n a t e ,  p u n g e n t ,  
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( 0 . 5 - ) 2  - 8  c m  l o n g ,  0 . 9  - 1 . 3  m m  b r o a d ,  l e a t h e r y  a n d  r i g i d ,  
s u b t e r e t e  w i t h  5  l o n g i t u d i n a l  r i d g e s ,  n o t  g l a u c o u s ,  c o n c o l -
o r o u s ,  m o d e r a t e l y  t o  d e n s e l y  h a i r y  w h e n  i m m a t u r e ,  g l a b -
r e s c e n t  w h e n  m a t u r e ;  v e n a t i o n  p a r a l l e l o d r o m o u s ;  m i d v e i n  
p r o m i n e n t  o n  t h e  a b a x i a l  s u r f a c e ,  o b s c u r e  o n  t h e  a d a x i a l  
s u r f a c e ;  m a r g i n a l  v e i n s  p r o m i n e n t ;  i n t r a m a r g i n a l  v e i n s  
p r o m i n e n t  o n  t h e  a b a x i a l  s u r f a c e ,  o b s c u r e  o n  t h e  a d a x i a l  
s u r f a c e ;  o t h e r  v e i n s  o b s c u r e ;  e p i d e r m i s  s m o o t h  t o  p a p i l l o s e  
a n d  s c a b e r u l o u s .  S c a l e  l e a v e s  t r i a n g u l a r  t o  n a r r o w - t r i a n g -
u l a r ,  a c u t e  t o  a c u m i n a t e ,  0 . 5  - 2  m m  l o n g ,  0 . 3  - 0 . 5  m m  
b r o a d .  I n f l o r e s c e n c e s  t e r m i n a l  s u b t e r m i n a l  o r  a x i l l a r y ,  
a n a u x o t e l i c ,  p a n t o t o n i c ,  ( 1 - ) 5  - 3 0 - f l o w e r e d ;  r h a c h i s  
( 0 - ) 1 . 5  - 6  c m  l o n g ;  f l o r a l  b r a c t s  b e i n g  s c a l e  l e a v e s  o r  
r a r e l y  r e d u c e d  l e a v e s  o r  l e a v e s .  F l o w e r s  r e g u l a r ,  u p r i g h t  
t o  p e n d u l o u s  d e p e n d i n g  o n  t h e  f l o w e r ' s  p o s i t i o n  i n  t h e  
i n f l o r e s c e n c e  a n d  o n  t h e  o r i e n t a t i o n  o f  t h e  i n f l o r e s c e n c e .  
P e d i c e l s  o b s o l e t e  t o  5  m m  l o n g ,  l o n g e r  a t  t h e  b a s e  o f  t h e  
i n f l o r e s c e n c e  t h a n  a t  t h e  t i p ,  m o d e r a t e l y  t o  d e n s e l y  h a i r y ,  
f r e e .  T e p a l s  b r i g h t  y e l l o w ,  g l a b r o u s ,  a c u t e ,  ± n a r r o w -
o b l o n g  t o  l a n c e o l a t e ,  t r u n c a t e  a t  t h e  b a s e ,  s l i g h t l y  c o n -
s t r i c t e d  b e l o w  t h e  a n t h e r s ,  5 . 5  - 1 1 . 5  m m  l o n g ,  1 . 2  - 1 . 8  m m  
b r o a d ;  l a t e r a l  w i n g s  a b s e n t .  F i l a m e n t s  a d n a t e  t o  t h e  t e p a l s ,  
1 . 5  - 3 . 5  m m  l o n g ,  1 / 5  - ~ a s  l o n g  a s  t h e  t e p a l s .  A n t h e r s  
b r i g h t  y e l l o w ,  s u b l a t r o r s e ,  h e l d  c l o s e  t o g e t h e r  a n d  c l o s e  t o  
t h e  g y n o e c i u m  a t  t h e i r  b a s e s  b u t  c u r v e d  o u t w a r d s  t o w a r d s  
t h e  t i p s ,  a d n a t e  a t  t h e i r  b a s e s  t o  t h e  t e p a l s  b u t  o t h e r w i s e  
f r e e ;  c o n n e c t i v e  n a r r o w e r  t h a n  t h e  c e l l s ;  c e l l s  g l a b r o u s ,  
2 . 5  - 4  m m  l o n g ;  a p p e n d a g e  ± g l o b u l a r ,  0 . 3  - 0 . 4  m m  l o n g ,  
1 / 1 2  - 1 / 8  a s  l o n g  a s  t h e  c e l l s .  G y n o e c i u m  l o n g e r  t h a n  t h e  
s t a m e n s ,  e x s e r t e d ,  5  - 1 0  m m  l o n g ;  o v a r y  d e n s e l y  c o v e r e d  i n  
a p p r e s s e d  w h i t i s h  h a i r s ,  b a s a l l y  c o n t r a c t e d  i n t o  a  d i s t i n c t  
s t i p e ,  c o n s p i c u o u s l y  t h i c k e r  t h a n  t h e  b a s e  o f  t h e  s t y l e ;  
s t y l e  h a i r y  a t  t h e  b a s e  b u t  o t h e r w i s e  g l a b r o u s ,  s l i g h t l y  
s i n u a t e ,  n o t  r i d g e d ,  c a p i t a t e  b u t  o t h e r w i s e  ± c o n s t a n t  i n  
t h i c k n e s s  f r o m  t h e  b a s e  t o  t h e  t i p ;  a b s c i s s i o n  z o n e  b a s a l ;  
o v u l e s  2 .  H y p o g y n o u s  g l a n d s  4 ,  e q u a l .  D r u p e  e l l i p s o i d ,  
v e r r u c o s e ;  s t i p e  b a s a l  t o  s u b - b a s a l ;  s t y l e  t e r m i n a l  t o  
s u b t e r m i n a l ;  p y r e n e  f l a t t e n e d - o v a t e ,  7 . 5  - 1 2  m m  l o n g ,  
4  - 5  m m  b r o a d ,  s m o o t h ;  s e e d  1 ;  e m b r y o  s t r a i g h t ;  c o t y l e d o n s  
6  - 7 .  
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H a b i t a t .  O n  y e l l o w  s a n d y  l o a m  o v e r  c l a y ,  i n  Y o r k  g u m  w o o d -
l a n d ;  e x t r e m e l y  l o c a l i s e d .  
F l o w e r i n g  p e r i o d .  S e p t e m b e r  t o  N o v e m b e r .  
D i s t r i b u t i o n .  ( F i g . 5 . 7 b )  I r w i n  a n d  A v o n  d i s t r i c t s :  t h r e e  
i s o l a t e d  l o c a l i t i e s  n e a r  W i n c h e s t e r ,  a t  C o o m b e r d a l e  a n d  
b e t w e e n  K a l a n n i e  a n d  K u l j a .  
V a r i a t i o n .  T h i s  s p e c i e s  i s  p o o r l y  s a m p l e d  b u t  s h o w s  n o  
o b v i o u s  v a r i a t i o n .  
D i s c u s s i o n .  P .  c h a p m a n i a n a  i s  a  d i s t i n c t i v e  s p e c i e s ,  n o t  
c l o s e l y  r e s e m b l i n g  a n y  o t h e r s  a n d  m a y  b e  d i s t i n g u i s h e d  
r e a d i l y  b y  t w o  d i a g n o s t i c  c h a r a c t e r s :  v e r r u c o s e  d r u p e s  a n d  
5 - r i b b e d ,  s u b t e r e t e  l e a v e s .  T h e  c o m b i n a t i o n  o f  r e g u l a r  
f l o w e r s ,  d e n s e l y  h a i r y  o v a r y  a n d  g l a b r o u s  t e p a l s  i s  a l s o  
c h a r a c t e r i s t i c .  
S p e c i m e n s  e x a m i n e d  
I r w i n .  - C .  C h a p m a n :  " E n e a b b a  a r e a "  ( a c t u a l l y  t h e  t y p e  
l o c a l i t y ) ;  2 9 . i x . 1 9 7 0  ( K i n g s  P a r k ) .  - C .  C h a p m a n :  " e x  
W i l d f l o w e r  S h o w "  ( a c t u a l l y  t h e  t y p e  l o c a l i t y ) ;  4 . x . 1 9 7 7  
( K i n g s  P a r k ,  P E R T H ) .  - C .  C h a p m a n :  " W i n c h e s t e r "  ( L e . ,  t h e  
t y p e  l o c a l i t y ) ;  2 0 . i v . 1 9 7 8  ( K i n g s  P a r k ) .  - C .  C h a p m a n :  5 . 5  
m i l e s  W .  o f  W i n c h e s t e r  o n  C a r n e m a h  - E n e a b b a  r o a d ;  x . 1 9 8 1  
( S Y D ) .  A v o n .  - F .  W .  H u m p h r i e s  2 4 7 :  S a l t  r o c k s  o n  
- .  
K a l a n n i e  t o  K u l j a  r o a d ;  1 4 . x i . 1 9 6 6  ( P E R T H ) .  - E .  S u m m e r v i l l e :  
C o o m b e r d a l e ;  i x . 1 9 4 9  ( P E R T H ) .  
2 4 .  P .  g r a m i n e a  R .  B r . ,  T r a n s .  L i n n .  S o c .  L o n d o n  1 0 :  1 6 4  
( 1 8 1 0 ) ;  R .  B r . ,  P r o d r .  3 7 4  ( 1 8 1 0 ) ;  S p r e n g e l ,  S y s t .  V e g . 2 :  
4 7 2  ( 1 8 2 5 ) ;  M e i s n e r  i n  L e h m . ,  P l o  P r e i s s .  2 :  5 3 3  ( 1 8 4 5 ) ;  
M e i s n e r  i n  A .  D C . ,  P r o d r .  1 4 :  3 3 1  ( 1 8 5 6 ) ;  B e n t h . ,  F l .  A u s t r a l .  
~: 3 9 0  ( 1 8 7 0 ) ;  E n g l .  i n  E n g l .  &  P r a n t l ,  N a t .  P f l a n z e n f a m .  3 :  
2 :  1 3 1  ( 1 8 8 8 ) .  
T y p e  c i t a t i o n :  " I n  N o v a e  H o l l a n d i a e  o r a  a u s t r a l i ;  L e w i n s  
L a n d :  a d  r i p a s  a r e n o s a s  s t a g n o r u m . "  
L e c t o t y p e  ( h e r e  d e s i g n a t e d ) :  o n  a  s h e e t  l a b e l l e d  " R .  B r o w n  
N o . 3 3 0 2  o b s :  s  v i v :  D e c  1 8 0 1 " ;  a n n o t a t e d  b y  B r o w n  ( B M  n . v .  
p h o t o  S Y D ) .  T h e  s p e c i m e n  o n  t h e  r i g h t  h a n d  s i d e  o f  t h e  
s h e e t  i s  d e s i g n a t e d  l e c t o t y p e .  
I s o l e c t o t y p e s :  B M  ( n . v . )  p h o t o  S Y D ,  K  ( n . v . )  p h o t o  S Y D ,  N S W .  
I  
1 1  
1 1  
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N o m e n c l a t u r a l  s y n o n y m :  L i n k i a  g r a m i n e a  ( R .  B r . )  K u n t z e ,  
R e v i s .  G e n .  P I .  5 7 9  ( 1 8 9 1 ) .  
~rect t o  d e c u m b e n t  h e r b  o r  w e a k  s h r u b ,  u s u a l l y  b r a n c h i n g  
n e a r  t h e  b a s e ,  0 . 2  - 0 . 6  m  h i g h ,  w i t h o u t  w e l l  d e v e l o p e d  
b a r k ,  a p p a r e n t l y  r e g e n e r a t i n g  a f t e r  d i s t u r b a n c e  o n l y  f r o m  
s e e d ,  w i t h o u t  s p r e a d i n g  o r  e x t e n s i v e  u n d e r g r o u n d  s t e m s  a n d  
w i t h  a n  u n  t h i c k e n e d  t a p r o o t .  H a i r s  m e d i u m  l e n g t h ,  a p p r e s s e d  
t o  a n t r o r s e ,  g r e y i s h .  B r a n c h l e t s  a n g u l a r  o r  f l a t t e n e d  w h e n  
i m m a t u r e  a n d  r e m a i n i n g  s o  w h e n  m a t u r e  b u t  e v e n t u a l l y  b e c o m -
i n g  t e r e t e ,  s p a r s e l y  t o  m o d e r a t e l y  h a i r y  w h e n  y o u n g  b u t  
g l a b r e s c e n t  w i t h  a g e .  L e a v e s  a l t e r n a t e  o r  o p p o s i t e ,  
u s u a l l y  i n  c l u s t e r s  o f  2  - 5  a t  t h e  e n d  o f  e a c h  s e a s o n ' s  
g r o w t h  w h i c h  a r e  s e p a r a t e d  b y  l o n g  i n t e r n o d e s ,  o f t e n  
c r o w d e d  w i t h i n  a  c l u s t e r ,  m o s t l y  s u b e r e c t  t o  e r e c t ,  o f t e n  
c u r v e d  u p w a r d s  s l i g h t l y ,  s y m m e t r i c a l  t o  s l i g h t l y  a s y m m e t -
r i c a l ,  s o m e t i m e s  s l i g h t l y  t w i s t e d ,  l i n e a r ,  a c u t e  t o  a c u m -
i n a t e ,  n o t  p u n g e n t ,  ( 4 - ) 1 0  - 3 5  c m  l o n g ,  ( 1 - ) 2  - 8  m m  b r o a d ,  
s o f t  a n d  f l e x i b l e ,  f l a t  b u t  s o m e t i m e s  w i t h  s l i g h t l y  i n -
c u r v e d  m a r g i n s ,  n o t  g l a u c o u s ,  c o n c o l o r o u s ,  s p a r s e l y  t o  
m o d e r a t e l y  h a i r y  w h e n  i m m a t u r e ,  g l a b r e s c e n t  w h e n  m a t u r e ;  
v e n a t i o n  a c r o d r o m o u s ;  m i d v e i n  e v i d e n t  t o  p r o m i n e n t  o n  b o t h  
s u r f a c e s ;  m a r g i n a l  v e i n s  e v i d e n t  t o  p r o m i n e n t ;  i n t r a m a r -
g i n a l  v e i n s  e v i d e n t  t o  p r o m i n e n t  o n  t h e  a b a x i a l  s u r f a c e ,  
o b s c u r e  o n  t h e  a d a x i a l  s u r f a c e ;  o t h e r  v e i n s  o b s c u r e ;  e p i -
d e r m i s  s m o o t h .  S c a l e  l e a v e s  t r i a n g u l a r  t o  n a r r o w - t r i a n g u l a r ,  
a c u t e ,  1  - 7  m m  l o n g ,  0 . 5  - 1  m m  b r o a d .  I n f l o r e s c e n c e s  
t e r m i n a l  o r  s u b t e r m i n a l ,  a n a u x o t e l i c ,  p a n t o t o n i c ,  ( 1 - ) 1 0  -
2 5 - f l o w e r e d ;  r h a c h i s  ( 0 - ) 2 . 5  - 2 2  c m  l o n g ;  f l o r a l  b r a c t s  
b e i n g  s c a l e  l e a v e s .  F l o w e r s  r e g u l a r ,  p e n d u l o u s .  P e d i c e l s  
2  - 6  m m  l o n g ,  s o m e t i m e s  s l i g h t l y  l o n g e r  a t  t h e  b a s e  o f  t h e  
i n f l o r e s c e n c e  t h a n  a t  t h e  t i p ,  g l a b r o u s  t o  m o d e r a t e l y  h a i r y ,  
f r e e .  T e p a l s  b r i g h t  y e l l o w  t o  g r e e n ,  s p a r s e l y  t o  m o d e r a t e -
l y  h a i r y  o n  t h e  o u t s i d e ,  g l a b r o u s  o n  t h e  i n s i d e  e x c e p t  f o r  
m a r g i n a l  r o w s  o f  p a p i l l a e  o n  t h e  p r o x i m a l  ~, a c u t e ,  o v a t e  
t o  l a n c e o l a t e ,  t r u n c a t e  a t  t h e  b a s e ,  n o t  c o n s t r i c t e d  b e l o w  
t h e  a n t h e r s ,  4 . 2  - 4 . 5  m m  l o n g ,  1  - 1 . 4  m m  b r o a d ;  l a t e r a l  
w i n g s  0 . 1  - 0 . 3  m m  b r o a d .  F i l a m e n t s  a d n a t e  t o  t h e  t e p a l s  
e x c e p t  a t  t h e  t i p s ,  1  - 1 . 5  m m  l o n g ,  ~ - 2 / 5  a s  l o n g  a s  t h e  
t e p a l s .  A n t h e r s  b r i g h t  y e l l o w  t o  g r e e n  b u t  t h e  a p p e n d a g e s  
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t u r n i n g  b r o w n - b l a c k  s o o n  a f t e r  a n t h e s i s ,  s u b l a t r o r s e ,  h e l d  
c l o s e  t o g e t h e r  a n d  c l o s e  t o  t h e  g y n o e c i u m  f r o m  t h e i r  b a s e s  t o  
t h e  t i p s  o f  t h e  c e l l s ,  ± s t r a i g h t  b u t  a b r u p t l y  r e f l e x e d  
t h r o u g h  a b o u t  4 5
0  
a t  t h e  a p p e n d a g e ,  f r e e ;  c o n n e c t i v e  
n a r r o w e r  t h a n  t h e  c e l l s ;  c e l l s  g l a b r o u s ,  1  - 1 . 7  m m  l o n g ;  
a p p e n d a g e  ± n a r r o w - o b l o n g  t o  ± n a r r o w - t r i a n g u l a r ,  1 . 4  - 1 . 7  m m  
l o n g ,  4 / 5  - 7 / 4  a s  l o n g  a s  t h e  c e l l s .  G y n o e c i u m  a b o u t  a s  
l o n g  a s  t h e  s t a m e n s ,  e x s e r t e d ,  3 . 2  - 4  m m  l o n g ,  g l a b r o u s ;  
o v a r y  b a s a l l y  c o n t r a c t e d  i n t o  a  d i s t i n c t  s t i p e ,  c o n s p i c -
u o u s l y  t h i c k e r  t h a n  t h e  b a s e  o f  t h e  s t y l e ;  s t y l e  s t r a i g h t ,  
n o t  r i d g e d ,  t a p e r i n g  d i s t i n c t l y  t o w a r d s  t h e  t i p ;  a b s c i s s i o n  
z o n e  b a s a l ;  o v u l e s  2 .  H y p o g y n o u s  g l a n d s  4 ,  e q u a l .  D r u p e  
e l l i p s o i d ,  s m o o t h ;  s t i p e  b a s a l ;  s t y l e  t e r m i n a l ;  p y r e n e  
e l l i p s o i d  t o  o b o v o i d  a n d  c o m p r e s s e d ,  4 . 5  - 6  m m  l o n g ,  2  -
2 . 8  m m  b r o a d ,  s m o o t h ;  s e e d  1 ;  e m b r y o  s t r a i g h t ;  c o t y l e d o n s  3 .  
H a b i t a t .  O n  p o o r l y  d r a i n e d  p e a t y  t o  s a n d y  o r  l o a m y  s o i l s ,  
i n  h e a t h  o r  d r y  s c l e r o p h y l l  f o r e s t  o r  w o o d l a n d ;  l o c a l l y  
c o m m o n .  
F l o w e r i n g  p e r i o d .  N o v e m b e r  t o  J a n u a r y .  
D i s t r i b u t i o n .  ( F i g .  5 . 7 c )  M e n z i e s  a n d  W a r r e n  d i s t r i c t s :  
b e t w e e n  M a r g a r e t  R i v e r  a n d  A l b a n y ,  w i t h i n  4 0  k m  o f  t h e  c o a s t .  
V a r i a t i o n .  T h i s  s p e c i e s  s h o w s  o n l y  m i n o r  b e t w e e n - i n d i v i d u a l  
v a r i a t i o n  i n  f l o w e r  m o r p h o l o g y  ( a n t h e r  c e l l  l e n g t h :  a p p e n -
d a g e  l e n g t h  i s  v a r i a b l e ) .  B e t w e e n - p o p u l a t i o n  d i f f e r e n c e s  
i n  f l o w e r  c o l o u r  a r e  s t r i k i n g  ( b r i g h t  y e l l o w  v s .  g r e e n )  
b u t  t h i s  c h a r a c t e r  i s  t o o  p o o r l y  s a m p l e d  t o  a l l o w  f u r t h e r  
d i s c u s s i o n .  
D i s c u s s i o n .  T h i s  s p e c i e s  i s  a  v e r y  p e c u l i a r  a n d  d i s t i n c t i v e  
o n e  a n d  d o e s  n o t  r e a l l y  l o o k  m u c h  l i k e  a  m e m b e r  o f  t h e  
P r o t e a c e a e  a t  a l l .  I t  i s  r e c o g n i s e d  e a s i l y  b y  i t s  w e a k ,  
s e m i - h e r b a c e o u s  h a b i t ,  i t s  g r a s s l i k e  l e a v e s ,  i t s  p e n d u l o u s  
f l o w e r s  w h i c h  a r e  t h e  s m a l l e s t  o f  a n y  s p e c i e s  i n  t h e  g e n u s  
a n d  w h i c h  a r e  b o r n e  o n  l o n g ,  l e a f l e s s ,  a n a u x o t e l i c  i n f l o r -
e s c e n c e s .  
S p e c i m e n s  e x a m i n e d  
D a r l i n g .  M e n z i e s .  - R .  D .  R o y c e  4 0 :  N i l l u p  v i a  M a r g a r e t  
R i v e r ;  1 5 . i . 1 9 4 5  ( P E R T H ) .  - R .  D .  R o y c e  3 0 1 3 :  N a n n u p -
K a r r i d a l e  r o a d ;  3 0 . x . 1 9 4 8  ( P E R T H ) .  - G .  J .  K e i g h e r y  9 6 8 :  
5  k m  E .  o f  A l e x a n d r a  B r i d g e  o n  B r o c k m a n  H i g h w a y ;  2 4 . x i . 1 9 7 6  
( P E R T H ) .  - P .  W e s t o n  2 1 1 :  B r o c k m a n  H i g h w a y ,  5 . 4  k m  E .  o f  
G r e a t  N o r t h  R o a d ,  S c o t t  R i v e r  a r e a ;  1 . x i i . 1 9 8 0  ( S Y D ) .  -
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E .  W i t t w e r  5 6 6 :  N a n n u p  r o a d ;  7 . i . 1 9 6 7  ( C A N B ,  K i n g s  P a r k ) .  
W a r r e n .  - A .  S .  G e o r g e  1 1 7 7 2 :  S c o t t  R i v e r  p l a i n ,  3 4
0
1 5 ' S .  
1 1 5
0
2 2 ' E . ;  1 . i . 1 9 7 4  ( P E R T H ,  S Y D ) .  - O l d f i e l d  7 3 7 :  W i l s o n ' s  
I n l e t ;  - ( N S W ) .  - C .  A n d r e w s :  A l b a n y ;  x i i . 1 9 0 2  ( N S W ,  
P E R T H ) .  - P r e i s s  7 2 5 :  P r i n c e s s  R o y a l  H a r b o u r ;  - ( P E R T H ) .  
2 5 .  P .  m i c r a n t h e r a  P .  W e s t o n  s p .  n o v o  
F o l i a  ( 2 - ) 4  - 8  c m  l o n g a ,  ( 3 . 5 - ) 8  - 3 0  m m  l a t a ,  s p a t h u l a t a  
v e l  o b o v a t a  a d  o b l a n c e o l a t a .  F l o r e s  r e g u l a r e s ,  i n  
i n f l o r e s c e n t i a s  t e r m i n a l i s  v e l  s u b t e r m i n a l i s  a n a u x o t e l i c a s ,  
b r a c t e i s  s q u a m a t i s .  
b u s  p a u l o  b r e v i u s .  
t e p a l i s  3 / 5  a d  7 / 1 0  
g l o b u l a  a d  o b l o n g a ,  
G y n o e c i u m  e x s e r t u m ,  g l a b r u m ,  s t a m i n i -
F i l a m e n t a  s t a m i n o r u m  6 . 5  - 9  m m  l o n g a ,  
- p l o  l o n g i o r a .  A p p e n d i x  a n t h e r a e  
0 . 2  - 0 . 3  m m  l o n g a .  
H o l o t y p e :  S u m m i t  p l a t e a u  o f  B l u f f  K n o l l ,  S t i r l i n g  R a n g e ,  
W . A .  3 4
0
2 2 ' S .  1 1 8
0
1 5 ' E . ;  3 . x i i . 1 9 8 0 ;  P .  W e s t o n  2 3 0 .  ( P E R T H )  
I s o t y p e :  C A N B ,  K ,  N Y ,  S Y D .  
D e r i v a t i o n  o f  n a m e :  f r o m  t h e  G r e e k  m i c r o ,  s m a l l ,  a n d  a n t h e r a ,  
a n t h e r ,  i n  r e f e r e n c e  t o  t h e  s m a l l  s i z e  o f  t h e  a n t h e r s  c o m -
p a r e d  t o  t h e  o t h e r  f l o w e r  p a r t s .  
D e c u m b e n t  t o  p r o s t r a t e  s h r u b ,  u s u a l l y  b r a n c h i n g  f r o m  n e a r  
t h e  b a s e ,  0 . 1  - 0 . 4  m  h i g h ,  w i t h o u t  w e l l  d e v e l o p e d  b a r k ;  
m e a n s  o f  r e g e n e r a t i o n ,  u n d e r g r o u n d  p a r t s  n o t  k n o w n .  
H a i r s  m e d i u m  l e n g t h ,  a p p r e s s e d  t o  p a t e n t ,  g r e y i s h  t o  p a l e  
b r o w n .  B r a n c h l e t s  s o m e t i m e s  a n g u l a r  w h e n  i m m a t u r e  b u t  b e c o m -
i n g  t e r e t e  w h e n  m a t u r e ,  m o d e r a t e l y  h a i r y  w h e n  y o u n g  b u t  
g l a b r e s c e n t  a f t e r  o n e  y e a r .  L e a v e s  a l t e r n a t e  o r  o p p o s i t e ,  
o f t e n  i n  c l u s t e r s  o f  2  - 5  a t  t h e  e n d  o f  e a c h  s e a s o n ' s  
g r o w t h  w h i c h  a r e  s e p a r a t e d  b y  l o n g  l e a f  l e s s  s e c t i o n s  o f  
s t e m ,  o f t e n  c r o w d e d  w i t h i n  a  c l u s t e r ,  s p r e a d i n g  t o  e r e c t ,  
n o t  u s u a l l y  c u r v e d  i n  a  d o r s i  v e n t r a l  p l a n e ,  o f t e n  t w i s t e d  
a t  t h e  b a s e  s o  t h a t  m o s t  o f  t h e  l a m i n a e  a r e  h e l d  i n  a  
± h o r i z o n t a l  p l a n e ,  s p a t h u l a t e  o b o v a t e  o r  o b l a n c e o l a t e ,  
o b t u s e  m u c r o n a t e  a c u t e  o r  a c u m i n a t e ,  n o t  p u n g e n t ,  ( 2 - )  
4  - 8  c m  l o n g ,  ( 3 . 5 - ) 8  - 3 0  m m  b r o a d ,  s o f t  a n d  f l e x i b l e ,  
f l a t  b u t  w i t h  s l i g h t l y  r e c u r v e d  m a r g i n s  w h e n  d r i e d ,  n o t  
g l a u c o u s ,  c o n c o l o r o u s ,  s p a r s e l y  t o  m o d e r a t e l y  h a i r y  w h e n  
i m m a t u r e ,  g l a b r e s c e n t  w h e n  m a t u r e ;  v e n a t i o n  b r o c h i d o d r o m o u s ;  
m i d v e i n  e v i d e n t  t o  p r o m i n e n t  o n  b o t h  s u r f a c e s ;  m a r g i n a l  
v e i n s  p r o m i n e n t ;  o t h e r  v e i n s  e v i d e n t ;  e p i d e r m i s  s m o o t h .  
S c a l e  l e a v e s  t r i a n g u l a r  t o  n a r r o w - t r i a n g u l a r ,  a c u t e  t o  
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a c u m i n a t e ,  2  - 8  m m  l o n g ,  0 . 4  - 1 . 5  m m  b r o a d .  
I n f l o r e s c e n c e s  t e r m i n a l  o r  r a r e l y  s u b t e r m i n a l ,  a n a u x o t e l i c ,  
p a n t o  t o n i c  ,  ( 1 - ) 4  - i s - f l o w e r e d ;  r h a c h i s  ( 0 - ) 1  - 6  o m  l o n g ;  
f l o r a l  b r a c t s  b e i n g  s c a l e  l e a v e s .  F l o w e r s  r e g u l a r ,  m o s t l y  
h e l d  u p r i g h t  t o  s u b u p r i g h t .  P e d i c e l s  2 . 5  - 8  m m  l o n g ,  
l o n g e r  a t  t h e  b a s e  o f  t h e  i n f l o r e s c e n c e  t h a n  a t  t h e  t i p ,  
m o d e r a t e l y  h a i r y ,  b a s a l l y  a d n a t e  t o  t h e  s u b t e n d i n g  s c a l e  
l e a f .  T e p a l s  y e l l o w ,  m o d e r a t e l y  h a i r y  o n  t h e  o u t s i d e ,  
g l a b r o u s  o n  t h e  i n s i d e  e x c e p t  f o r  m a r g i n a l  r o w s  o f  p a p i l l a e  
o n  t h e  p r o x i m a l  ~, a c u t e ,  ± n a r r o w - o b l o n g  t o  ± o b l a n c e o l a t e ,  
t r u n c a t e  a t  t h e  b a s e ,  s l i g h t l y  c o n s t r i c t e d  n e a r  t h e  b a s e ,  
1 0 . 5  - 1 4  m m  l o n g ,  1 . 7  - 2  m m  b r o a d ;  l a t e r a l  w i n g s  a b s e n t .  
F i l a m e n t s  a d n a t e  t o  t h e  t e p a l s ,  6 . 5  - 9  m m  l o n g ,  3 / 5  -
7 / 1 0  a s  l o n g  a s  t h e  t e p a l s .  A n t h e r s  s u b l a t r o r s e ,  ± s t r a i g h t ,  
f r e e ;  c o n n e c t i v e  n a r r o w e r  t h a n  t h e  c e l l s ;  c e l l s  g l a b r o u s ,  
1 . 8  - 3  m m  l o n g ;  a p p e n d a g e  ± g l o b u l a r  t o  ± o b l o n g ,  0 . 2  - 0 . 3  
m m  l o n g ,  a b o u t  1 / 1 0  a s  l o n g  a s  t h e  c e l l s ;  c o l o u r ,  p o s i t i o n  
o f  a n t h e r s  w i t h  r e s p e c t  t o  o n e  a n o t h e r  n o t  k n o w n .  
G y n o e c i u m  s l i g h t l y  s h o r t e r  t h a n  t h e  s t a m e n s ,  e x s e r t e d ,  
7 . 5  - 1 1  m m  l o n g ,  g l a b r o u s ;  o v a r y  b a s a l l y  c o n t r a c t e d  i n t o  a  
d i s t i n c t  s t i p e ,  c o n s p i c u o u s l y  t h i c k e r  t h a n  t h e  b a s e  o f  t h e  
s t y l e ;  s t y l e  s l i g h t l y  c u r v e d  a t  t h e  b a s e  b u t  o t h e r w i s e  
% s t r a i g h t ,  n o t  r i d g e d ,  c a p i t a t e  b u t  o t h e r w i s e  ± c o n s t a n t  i n  
t h i c k n e s s  f r o m  t h e  b a s e  t o  t h e  t i p ;  a b s c i s s i o n  z o n e  b a s a l ;  
o v u l e s  2 .  H y p o g y n o u s  g l a n d s  4 ,  e q u a l .  D r u p e  e l l i p s o i d  t o  
o b o v o i d  a n d  c o m p r e s s e d ,  s m o o t h ;  s t i p e  b a s a l  t o  s u b - b a s a l ;  
s t y l e  t e r m i n a l ;  p y r e n e  e l l i p s o i d  t o  o v o i d  a n d  c o m p r e s s e d ,  
6  - 6 . 5  m m  l o n g ,  3  - 3 . 3  m m  b r o a d ,  s m o o t h ;  s e e d  1 ;  e m b r y o  
s t r a i g h t ;  c o t y l e d o n s  3 .  
H a b i t a t .  O n  s a n d y ,  s t o n y  s o i l ,  i n  t h e  t h i c k e t  c o m m u n i t y  o n  
t h e  s u m m i t  p l a t e a u  o f  B l u f f  K n o l l  w h e r e  i t  i s  o n e  o f  t h e  
f e w  " u n d e r s t o r e y "  s p e c i e s ;  l o c a l l y  c o m m o n .  
F l o w e r i n g  p e r i o d .  F e b r u a r y .  
D i s t r i b u t i o n .  ( F i g .  5 . 7 d )  E y r e  d i s t r i c t :  s u m m i t  o f  B l u f f  
K n o l l .  
V a r i a t i o n .  A l t h o u g h  v a r i a t i o n  i n  l e a f  d i m e n s i o n s  i s  c o n -
s i d e r a b l e ,  i t  a p p e a r s  t o  b e  n o  g r e a t e r  b e t w e e n  i n d i v i d u a l s  
t h a n  w i t h i n  t h e m .  
D i s c u s s i o n .  E .  m i c r a n t h e r a  i s  a  v e r y  d i s t i n c t i v e  s p e c i e s ,  
2 2 9  
d i s t i n g u i s h e d  b y  i t s  l o n g  s t a m i n a l  f i l a m e n t s  w h i c h  a r e  3 / 5  -
7 / 1 0  a s  l o n g  a s  t h e  t e p a l s .  O t h e r  d i s t i n g u i s h i n g  f e a t u r e s  
a r e  t h e  c o m b i n a t i o n  o f  b r o a d  l e a v e s  ( m o s t l y  m o r e  t h a n  9  m m  
b r o a d )  a n d  a n a u x o t e l i c  t e r m i n a l  o r  s u b t e r m i n a l  i n f l o r e s -
c e n c e s  i n  w h i c h  t h e  f l o w e r  b r a c t s  a r e  s c a l e  l e a v e s .  I t  m o s t  
c l o s e l y  r e s e m b l e s  P .  g r a m i n e a  b u t  d i f f e r s  f r o m  t h a t  s p e c i e s  
i n  t h e  a b o v e - m e n t i o n e d  c h a r a c t e r s  a s  w e l l  a s  i n  n u m e r o u s  
o t h e r s  i n c l u d i n g  f l o w e r  s i z e  a n d  o r i e n t a t i o n  a n d  s h a p e  o f  
t h e  a n t h e r  a p p e n d a g e .  
S p e c i m e n s  e x a m i n e d .  
E y r e .  - F .  L u l l f i t z  3 2 7 0 :  S u m m i t  o f  B l u f f  K n o l l ;  7 . i i . 1 9 6 4  
( K i n g s  P a r k ) .  - F .  L u l l f i t z  3 3 8 3 :  T o p  B l u f f  K n o l l ;  
1 6 . v i i i . 1 9 6 4  ( K i n g s  P a r k ,  P E R T H ) .  
2 6 .  P .  l o n g i f o l i a  R .  B r . ,  T r a n s .  L i n n .  S o c .  L o n d o n  1 0 :  1 6 4  
( 1 8 1 0 ) ;  R .  B r . ,  P r o d r .  3 7 4  ( 1 8 1 0 ) ;  S p r e n g e l ,  S y s t .  V e g .  ~: 
4 7 2  ( 1 8 2 5 ) ;  M e i s n e r  i n  L e h m . ,  P l o  P r e i s s .  ~: 5 3 3  ( 1 8 4 5 ) ;  
M e i s n e r  i n  A .  D C . ,  P r o d r .  1 4 :  3 4 3  ( 1 8 5 6 ) ;  B e n t h . ,  F l .  A u s t r a l .  
~: 3 9 0  ( 1 8 7 0 ) .  
T y p e  c i t a t i o n :  " I n  N o v a e  H o l l a n d i a e  o r a  a u s t r a l i ;  L e w i n s  
L a n d :  i n  c o l l i b u s  s a x o s i s . "  
L e c t o t y p e  ( h e r e  d e s i g n a t e d ) :  o n  a  s h e e t  l a b e l l e d  " N o . 3 3 0 1 .  
R .  B r o w n .  K i n g  G e o r g e  I I I  S o u n d " ;  a n n o t a t e d  b y  B r o w n  ( B M  
n . v .  p h o t o  S Y D ) .  T h e  s p e c i m e n  o n  t h e  l e f t  h a n d  s i d e  o f  
t h e  s h e e t  i s  d e s i g n a t e d  l e c t o t y p e .  
N o m e n c l a t u r a l  s y n o n y m :  L i n k i a  l o n g i f o l i a  ( R .  B r . )  K u n t z e ,  
R e v i s .  G e n .  P l . 5 7 9  ( 1 8 9 1 ) .  
T a x o n o m i c  s y n o n y m s :  ~. a r t i c u l a t a  R .  B r . ,  T r a n s .  L i n n .  
S o c .  L o n d o n  1 0 :  1 6 4  ( 1 8 1 0 ) ;  R .  B r . ,  P r o d r .  3 7 4  ( 1 8 1 0 ) ;  
- .  
S p r e n g e l ,  S y s t .  V e g .  ~: 4 7 3  ( 1 8 2 5 ) ;  M e i s n e r  i n  A .  D C . ,  
P r o d r .  1 4 :  3 4 2  ( 1 8 5 6 ) ;  B e n t h . ,  F l .  A u s t r a l .  5 :  3 9 0  ( 1 8 7 0 ) .  
- -
E L i n k i a  a r t i c u l a t a  ( R .  B r . )  K u n t z e ,  R e v i s .  G e n .  P l o  5 7 9  
( 1 8 9 1 )  •  
T y p e  c i t a t i o n :  " I n  N o v a e  H o l l a n d i a e  o r a  a u s t r a l i ;  L e w i n s  
L a n d :  i n  c o l l i b u s  s a x o s i s . "  
L e c t o t y p e  ( h e r e  d e s i g n a t e d ) :  o n  a  s h e e t  l a b e l l e d  " R .  B r o w n  
N o . 3 3 0 0  I n  f r u t i c e t i s  a d  l a t e r a  c o l l i u m  p r o p e  P o r t u m  R e g i s  
G e o r g i i  I I I  D e c .  1 8 0 1 . " ;  a n n o t a t e d  b y  B r o w n  ( B M  n . v .  p h o t o  
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S Y D ) .  T h e  s p e c i m e n  o n  t h e  r i g h t  h a n d  s i d e  o f  t h e  s h e e t  i s  
d e s i g n a t e d  l e c t o t y p e .  
I s o l e c t o t y p e :  N S W .  
P .  d r u m m o n d i i  L i n d l e y ,  S k e t c h  V e g .  S w a n  R .  3 5  ( 1 8 3 9 ) .  
T y p e  c i t a t i o n :  n o n e  g i v e n .  
H o l o t y p e :  a  s p e c i m e n  l a b e l l e d  " S w a n  R i v e r ,  D r u m m o n d ,  
1 8 3 9 , "  ( C G E ,  p h o t o  S Y D ) .  
E r e c t  s h r u b  o r  s m a l l  t r e e ,  u s u a l l y  w i t h  a  s i n g l e  m a i n  t r u n k  
b u t  o f t e n  w i t h  m a n y  s m a l l  s u c k e r s  a t  t h e  b a s e ,  1  - 5  m  h i g h ,  
w i t h  l a m e l l o s e ,  f l a k y  b a r k ,  t h e  o u t s i d e  l a y e r s  o f  w h i c h  a r e  
d a r k  b r o w n  o r  g r e y  a n d  t h e  i n s i d e  l a y e r s  o f  w h i c h  a r e  r e d -
d i s h  p u r p l e ,  r e g e n e r a t i n g  a f t e r  d i s t u r b a n c e  f r o m  e p i c o r m i c  
s h o o t s  o r  a  l i g n o t u b e r ;  u n d e r g r o u n d  p a r t s  n o t  k n o w n .  
H a i r s  s h o r t  t o  m e d i u m  l e n g t h ,  a p p r e s s e d  t o  a n t r o r s e ,  m i d -
b r o w n  t o  f e r r u g i n o u s .  B r a n c h l e t s  a n g u l a r  w h e n  i m m a t u r e  b u t  
b e c o m i n g  t e r e t e  w h e n  m a t u r e ,  m o d e r a t e l y  h a i r y  w h e n  y o u n g  
b u t  g l a b r e s c e n t  w i t h  a g e .  L e a v e s  a l t e r n a t e ,  s o m e t i m e s  
c r o w d e d  a t  t h e  e n d  o f  a  s e a s o n ' s  g r o w t h ,  m o s t l y  s p r e a d i n g  
t o  s u b e r e c t ,  n o t  u s u a l l y  c u r v e d  i n  a  d o r s i  v e n t r a l  p l a n e ,  
s l i g h t l y  t o  p r o m i n e n t l y  a s y m m e t r i c a l ,  u s u a l l y  t w i s t e d  a t  
t h e  b a s e  s o  t h a t  m o s t  o f  t h e  l a m i n a e  a r e  h e l d  i n  a  ± v e r t i c a l  
p l a n e  b u t  o c c a s i o n a l l y  n o t  t w i s t e d  a n d  h e l d  ± h o r i z o n t a l l y ,  
o b l a n c e o l a t e  n a r r o w - e l l i p t i c a l  o r  l i n e a r ,  a c u t e  t o  a c u m i n -
a t e ,  n o t  p u n g e n t ,  ( 2 . 5 - ) 8  - 2 0  c m  l o n g ,  2  - 1 6  m m  b r o a d ,  
s o f t  a n d  f l e x i b l e ,  f l a t  o r  s o m e t i m e s  s l i g h t l y  c o n v e x  o r  t h e  
m a r g i n s  s o m e t i m e s  s l i g h t l y  r e c u r v e d ,  n o t  g l a u c o u s ,  c o n c o l -
o r o u s  o r  o c c a s i o n a l l y  s l i g h t l y  p a l e r  o n  t h e  u n d e r s u r f a c e ,  
g l a b r o u s  t o  s p a r s e l y  h a i r y  w h e n  i m m a t u r e ,  g l a b r e s c e n t  w h e n  
m a t u r e ;  v e n a t i o n  ± b r o c h i d o d r o m o u s  t o  p a r a l l e l o d r o m o u s ;  
m i d v e i n  p r o m i n e n t  o n  t h e  a d a x i a l  s u r f a c e ,  l e s s  s o  o r  
e v i d e n t  o n  t h e  a b a x i a l  s u r f a c e ;  m a r g i n a l  v e i n s  a b s e n t ;  
o t h e r  v e i n s  e v i d e n t  o n  t h e  a d a x i a l  s u r f a c e ,  o b s c u r e  o n  t h e  
a b a x i a l  s u r f a c e ;  e p i d e r m i s  s m o o t h .  S c a l e  l e a v e s  t r i a n g u l a r  
t o  n a r r o w - t r i a n g u l a r ,  a c u t e ,  1  - 6 . 5  m m  l o n g ,  0 . 7  - 1 . 9  m m  
b r o a d .  I n f l o r e s c e n c e s  t e r m i n a l  s u b t e r m i n a l  o r  a x i l l a r y ,  
a u x o t e l i c  o r  a n a u x o t e l i c ,  b a s i t o n i c  o r  p a n t o t o n i c ,  (1~)7 -
3 0 - f l o w e r e d ;  r h a c h i s  ( 0 - ) 1  - 7  c m  l o n g ;  f l o r a l  b r a c t s  b e i n g  
s c a l e  l e a v e s  r e d u c e d  l e a v e s  o r  l e a v e s .  F l o w e r s  r e g u l a r ,  
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m o s t l y  h e l d  u p r i g h t  t o  h o r i z o n t a l l y  b u t  s o m e t i m e s  p e n -
d u l o u s  d e p e n d i n g  o n  t h e  o r i e n t a t i o n  o f  t h e  i n f l o r e s c e n c e .  
P e d i c e l s  4  - 1 2  m m  l o n g ,  n o t  c o n s i s t e n t l y  l o n g e r  a t  t h e  
b a s e  o f  t h e  i n f l o r e s c e n c e  t h a n  a t  t h e  t i p ,  m o d e r a t e l y  t o  
d e n s e l y  h a i r y ,  f r e e .  T e p a l s  b r i g h t  y e l l o w ,  m o d e r a t e l y  
h a i r y  o n  t h e  o u t s i d e ,  g l a b r o u s  o n .  t h e  i n s i d e  o r  w i t h  
m a r g i n a l  r o w s  o f  p a p i l l a e  o n  t h e  p r o x i m a l  ~, a c u t e  t o  
a c u m i n a t e ,  ~narrow-oblong, s l i g h t l y  c o n s t r i c t e d  b e l o w  t h e  
a n t h e r s ,  1 0  - 1 6  m m  l o n g ,  1 . 4  - 1 . 8  m m  b r o a d ;  l a t e r a l  w i n g s  
a b s e n t .  F i l a m e n t s  a d n a t e  t o  t h e  t e p a l s ,  2 . 8  - 5  m m  l o n g ,  
\  - 3 / 1 0  a s  l o n g  a s  t h e  t e p a l s .  A n t h e r s  b r i g h t  y e l l o w ,  
s u b l a t r o r s e ,  h e l d  c l o s e  t o g e t h e r  a n d  c l o s e  t o  t h e  g y n o e -
c i u m  a t  t h e i r  b a s e s  b u t  c u r v e d  o u t w a r d s  t o w a r d s  t h e  t i p s ,  
f r e e  o r  a d n a t e  t o  t h e  t e p a l s  u p  t o  t h e  l o w e r  1 / 5  o f  t h e  
c e l l s ;  c o n n e c t i v e  n a r r o w e r  t h a n  t h e  c e l l s ;  c e l l s  g l a b r o u s ,  
4 . 3  - 7 . 5  m m  l o n g ;  a p p e n d a g e  a b s e n t  o r  p r e s e n t  a n d  ~oblong, 
u p  t o  1  m m  l o n g ,  u p  t o  1 / 8  a s  l o n g  a s  t h e  c e l l s .  
G y n o e c i u m  a b o u t  a s  l o n g  a s  t h e  s t a m e n s ,  e x s e r t e d ,  8  - 1 3  m m  
l o n g ,  g l a b r o u s ;  o v a r y  b a s a l l y  c o n t r a c t e d  i n t o  a  d i s t i n c t  
s t i p e ,  c o n s p i c u o u s l y  t h i c k e r  t h a n  t h e  b a s e  o f  t h e  s t y l e ;  
s t y l e  ± s t r a i g h t ,  n o t  r i d g e d ,  c a p i t a t e  b u t  o t h e r w i s e  ~con­
s t a n t  i n  t h i c k n e s s  o r  t a p e r i n g  s l i g h t l y  f r o m  t h e  b a s e  t o  t h e  
t i p ;  a b s c i s s i o n  z o n e  ~ - 2 / 3  w a y  u p  t h e  s t i p e  o r  v e r y  
r a r e l y  b a s a l ;  o v u l e s  2 .  H y p o g y n o u s  g l a n d s  4 ,  e q u a l .  D r u p e  
c o m p r e s s e d - r e n i f o r m ,  s m o o t h ;  s t i p e  s u b - b a s a l ;  s t y l e  s u b -
t e r m i n a l ;  p y r e n e  c o m p r e s s e d - r e n i f o r m  t o  l e n t i c u l a r ,  7 . 5  -
1 0  m m  l o n g ,  6  - 7 . 5  m m  b r o a d ,  s m o o t h ;  s e e d  1 ;  e m b r y o  c r e s -
c e n t i c ;  c o t y l e d o n s  2 .  
H a b i t a t .  O n  g r e y  o r  y e l l o w  s a n d  t o  s a n d y  l o a m  o r  l a t e r i t e ,  
f r e q u e n t l y  a s  a n  u n d e r s t o r e y  s h r u b  o r  t r e e  i n  w o o d l a n d  o r  
f o r e s t  d o m i n a t e d  b y  E u c a l y p t u s  m a r g i n a t a  a n d / o r  E .  c a l o -
p h y l l a  o r  l e s s  f r e q u e n t l y  i n  A g o n i s  f l e x u o s a  w o o d l a n d ,  
o f t e n  a s s o c i a t e d  w i t h  ~. e l l i p t i c a ;  c o m m o n  t h D O U g h o u t  i t s  
r a n g e .  
F l o w e r i n g  p e r i o d .  N o v e m b e r  t o  F e b r u a r y .  
D i s t r i b u t i o n .  ( F i g .  5 . 8 a )  S o u t h - w e s t e r n  A u s t r a l i a :  P e r t h  
t o  A l b a n y ,  w i t h i n  7 0  k m  o f  t h e  c o a s t .  
V a r i a t i o n .  p .  l o n g i f o l i a  v a r i e s  c o n s i d e r a b l y  i n  l e a f  s h a p e  
a n d  d i m e n s i o n s  a n d  i n  a n t h e r  a p p e n d a g e  l e n g t h .  H o w e v e r ,  t h i s  
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v a r i a b i l i t y  d o e s  n o t  a p p e a r  t o  b e  c o r r e l a t e d  w i t h  d i s t r i b -
u t i o n a l  o r  h a b i t a t  d i f f e r e n c e s .  O f  p a r t i c u l a r  i n t e r e s t  a r e  
t h e  i n d i v i d u a l s  w i t h  b r o a d ,  h o r i z o n t a l l y - h e l d ,  n e a r l y  s y m -
m e t r i c a l  l e a v e s  w h i c h  u n t i l  n o w  h a v e  b e e n  r e g a r d e d  a s  a  
d i s t i n c t  s p e c i e s ,  P .  a r t i c u l a t a  R .  B r . ,  b u t  w h i c h  a r e  
i n d i s t i n g u i s h a b l e  f r o m  P .  l o n g i f o l i a  i n  a l l  o t h e r  c h a r a c t -
e r i s t i c s .  I  h a v e  s e e n  P .  a r t i c u l a t a  o n c e  i n  t h e  f i e l d  w h e r e  
I  f o u n d  a  s i n g l e  i n d i v i d u a l  p l a n t  ( P .  W e s t o n  2 1 4 )  g r o w i n g  
a m o n g s t  a  l a r g e  p o p u l a t i o n  o f  t y p i c a l  P .  l o n g i f o l i a  w i t h  
n a r r o w ,  p r o m i n e n t l y  a s y m m e t r i c a l  l e a v e s  h e l d  i n  a  v e r t i c a l  
p l a n e  ( P .  W e s t o n  2 1 5 ,  2 1 6 ;  a l l  S Y D ) .  T h e  d i f f e r e n c e s  
b e t w e e n  t h e s e  f o r m s  a r e  s t r i k i n g  b u t  w h e n  a l l  o f  t h e  s a m p l e d  
v a r i a t i o n  w i t h i n  P .  l o n g i f o l i a  i s  c o n s i d e r e d ,  i t  i s  i m p o s s -
i b l e  t o  c i r c u m s c r i b e  c l e a r l y  t w o  d i f f e r e n t  s p e c i e s .  P e r h a p s  
t h e  d i s t i n g u i s h i n g  c h a r a c t e r s  o f  P .  a r t i c u l a t a  a r e  c o n -
t r o l l e d  b y  o n e  o r  a  f e w  g e n e  l o c i ,  t h e r e b y  a l l o w i n g  t h i s  
t y p e  o f  v a r i a t i o n  w i t h i n  s i n g l e ,  p a n m i c t i c  p o p u l a t i o n s .  
I n  a n y  c a s e  i t  s e e m s  i n a d v i s a b l e  a t  p r e s e n t  t o  r e c o g n i s e  
P .  a r t i c u l a t a  a s  a  d i s t i n c t  s p e c i e s .  
D i s c u s s i o n .  P .  l o n g i f o l i a  i s  a  d i s t i n c t i v e  s p e c i e s ,  r e a d i l y  
d i s t i n g u i s h e d  b y  i t s  c o m b i n a t i o n  o f  l a m e l l o s e - f l a k y  b a r k ,  
r e g u l a r  f l o w e r s  a n d  c o m p r e s s e d - r e n i f o r m  d r u p e s ,  e a c h  c o n -
t a i n i n g  a  s i n g l e ,  c r e s c e n t i c ,  d i c o t y l e d o n o u s  s e e d .  
S e l e c t e d  s p e c i m e n s  e x a m i n e d  ( 1 0 / 6 0 )  
D a r l i n q .  D r u m m o n d .  - P .  W e s t o n  1 9 1 :  B u n b u r y - B u s s e l t o n  
r o a d ,  6 . 7  k m  N .  o f  S t r a t h a m ,  3 3
0
2 5 ' S .  1 1 5
0
3 7 ' E . ;  2 9 . x i . 1 9 8 0  
( S Y D ) .  Dal~. - W .  H .  L o a r i n g :  B i c k l e y ,  D a r l i n g  R a n g e ;  
i . 1 9 2 0  ( P E R T H )  - C .  A .  G a r d n e r  1 0 0 3 :  O w e l l i n g u p ;  1 2 . i i . 1 9 2 2  
( P E R T H ) .  M e n z i e s .  - K .  N e w b e y  1 7 3 7 :  M u m b a l l u p ;  1 7 . i . 1 9 6 5  
( P E R T H ) .  - R .  P u l l e n  9 8 5 6 :  Y a l l i n g u p  N a t u r e  R e s e r v e ,  
3 3
0
4 2 ' S .  1 1 5
0
0 6 ' E . ;  6 . x i i . 1 9 7 4  ( C A N B ) .  - G .  J .  K e i g h e r y  
1 8 7 0 :  2 6  k m  E .  o f  N a n n u p  o n  B r i d g e t o w n  r o a d ;  3 . x i . 1 9 7 8  
( K i n g s  P a r k ) .  - K .  F .  K e n n e a l l y  6 0 :  1  m i l e  S .  o f  M t  B a r k e r ;  
1 1 . x i i . 1 9 7 3  ( P E R T H ) .  - C .  A .  G a r d n e r  1 2 6 8 :  S u m m i t  M t  
C l a r e n c e ,  A l b a n y ;  2 7 . i i . 1 9 2 2  ( P E R T H ) .  W a r r e n .  - R .  H .  P u l l e i n e :  
L o w e r  B l a c k w o o d  R i v e r ;  x i i . 1 9 1 7  ( N S W ) .  - S .  W .  J a c k s o n :  
B o w  R i v e r ;  x i i . 1 9 1 2  ( N S W  2  s h e e t s ,  P E R T H ) .  
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2 7 .  f .  ellipt~ R .  B r . ,  T r a n s .  L i n n .  S o c .  L o n d o n  1 0 :  
1 6 4  ( 1 8 1 0 ) ;  R .  B r . ,  P r o d r . .  3 7 3  ( 1 8 1 0 ) ;  S p r e n g e l ,  S y s t .  V e g .  
1 :  4 7 3  ( 1 8 2 5 ) ;  M e i s n e r  i n  A .  D C . ,  P r o d r .  1 4 :  3 4 1  ( 1 8 5 6 ) ;  
- -
B e n t h . ,  F I .  A u s t r a l .  ~: 3 9 1  ( 1 8 7 0 ) .  
T y p e  c i t a t i o n :  " I n  N o v a e  H o l l a n d i a e  o r a  a u s t r a l i ;  L e w i n s  
L a n d :  a d  l a t e r a  s a x o s a  c o l l i u m . "  
L e c t o t y p e  ( h e r e  d e s i g n a t e d ) :  o n  a  s h e e t  l a b e l l e d  " N o . 3 2 9 9  
R .  B r o w n .  O b s e r v a t o r y  H i l l  S p e c  6  D e s c r :  D e c
r  
1 9 .  1 8 0 1 " ;  
a n n o t a t e d  b y  B r o w n  ( B M  n . v .  p h o t o  S Y D ) .  T h e  s p e c i m e n  o n  
t h e  l e f t  h a n d  s i d e  o f  t h e  s h e e t  i s  d e s i g n a t e d  l e c t o t y p e .  
I s o l e c t o t y p e s :  B M  ( n . v . )  p h o t o  S Y D ,  K  ( n . v . )  p h o t o  S Y D ,  
N S W .  
N o m e n c l a t u r a l  s y n o n y m :  L i n k i a  e l l i p t i c a  ( R .  B r . )  K u n t z e ,  
R e v i s .  G e n .  P I .  5 7 9  ( 1 8 9 1 ) .  
T a x o n o m i c  s y n o n y m :  P e r s o o n i a  l a u r e o l a  L i n d l e y ,  S k e t c h  V e g .  
S w a n  R .  3 5  ( 1 8 3 9 ) ;  M e i s n e r  i n  L e h m . ,  P I .  P r e i s s .  ~: 5 3 2  
( 1 8 4 5 ) ;  M e i s n e r  i n  A .  D C . ,  P r o d r .  1 4 :  3 4 1  ( 1 8 5 6 ) .  
T y p e  c i t a t i o n :  n o n e  g i v e n .  
H o l o t y p e :  a  s p e c i m e n  l a b e l l e d  " S w a n  R i v e r .  D r u m m o n d ,  1 8 3 9 "  
( C G E ,  p h o t o  S Y D ) .  
E r e c t  s h r u b  o r  s m a l l  t r e e ,  u s u a l l y  w i t h  a  s i n g l e  m a i n  t r u n k ,  
2  - 8  m  h i g h ,  w i t h  c o r k y ,  c o m p a c t ,  f i s s u r e d  g r e y  b a r k ,  
r e g e n e r a t i n g  a f t e r  f i r e s  f r o m  e p i c o r m i c  s h o o t s ;  u n d e r g o u n d  
p a r t s  n o t  k n o w n .  H a i r s  s h o r t ,  a p p r e s s e d  t o  a n t r o r s e ,  
g r e y i s h .  B r a n c h l e t s  a n g u l a r  w h e n  i m m a t u r e  b u t  b e c o m i n g  
t e r e t e  w h e n  m a t u r e ,  m o d e r a t e l y  h a i r y  w h e n  y o u n g  b u t  s o o n  
g l a b r e s c e n t .  L e a v e s  a l t e r n a t e ,  s o m e t i m e s  c r o w d e d  a t  t h e  
e n d  o f  a  s e a s o n ' s  g r o w t h ,  m o s t l y  s p r e a d i n g  t o  s u b e r e c t ,  n o t  
u s u a l l y  c u r v e d  i n  a  d o r s i v e n t r a l  p l a n e ,  u s u a l l y  s y m m e t r i c a l  
b u t  s o m e t i m e s  s l i g h t l y  a s y m m e t r i c a l ,  u s u a l l y  t w i s t e d  a t  t h e  
b a s e  b u t  t h e  l a m i n a e  n o t  a l w a y s  h e l d  i n  a  ~vertical p l a n e ,  
o b o v a t e  t o  o b l a n c e o l a t e  o r  r a r e l y  s p a t h u l a t e  t o  n a r r o w -
s p a t h u l a t e ,  o b t u s e  m u c r o n a t e  a c u t e  o r  a c u m i n a t e ,  n o t  p u n g e n t ,  
( 1 . 5 - ) 5  - 1 1  c m  l o n g ,  9  - 5 0  m m  b r o a d ,  s o f t  a n d  f l e x i b l e ,  
f l a t  o r  t h e  m a r g i n s  s o m e t i m e s  s l i g h t l y  r e c u r v e d ,  n o t  g l a u -
c o u s ,  c o n c o l o r o u s ,  g l a b r o u s ;  v e n a t i o n  b r o c h i d o d r o m o u s ;  
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m i d v e i n  p r o m i n e n t  o n  t h e  a d a x i a l  s u r f a c e ,  e v i d e n t  o n  t h e  
a b a x i a l  s u r f a c e ;  m a r g i n a l  v e i n s  a b s e n t ;  o t h e r  v e i n s  e v i d e n t  
o n  t h e  a d a x i a l  s u r f a c e ,  l e s s  s o  o r  o b s c u r e  o n  t h e  a b a x i a l  
s u r f a c e ;  e p i d e r m i s  s m o o t h .  S c a l e  l e a v e s  t r i a n g u l a r  t o  
n a r r o w - t r i a n g u l a r ,  a c u t e ,  1  - 3 . 5  m m  l o n g ,  0 . 9  - 1 . 5  m m  
b r o a d .  I n f l o r e s c e n c e s  t e r m i n a l  s u b t e r m i n a l  o r  a x i l l a r y ,  
a u x o t e l i c  o r  a n a u x o t e l i c ,  b a s i t o n i c  o r  p a n t o t o n i c ,  
( 1 - ) 4  - 2 5 - f l o w e r e d ;  r h a c h i s  ( 0 - ) 1  - 1 2  c m  l o n g ;  f l o r a l  
b r a c t s  b e i n g  s c a l e  l e a v e s  r e d u c e d  l e a v e s  o r  l e a v e s .  
~lowers r e g u l a r ,  m o s t l y  h e l d  u p r i g h t  t o  h o r i z o n t a l l y  b u t  
s o m e t i m e s  p e n d u l o u s  d e p e n d i n g  o n  t h e  o r i e n t a t i o n  o f  t h e  
i n f l o r e s c e n c e .  P e d i c e l s  2 . 5  - 7  m m  l o n g ,  n o t  c o n s i s t e n t l y  
l o n g e r  a t  t h e  b a s e  o f  t h e  i n f l o r e s c e n c e  t h a n  a t  t h e  t i p ,  
m o d e r a t e l y  t o  d e n s e l y  h a i r y ,  f r e e .  T e p a l s  p a l e  g r e e n i s h  
y e l l o w ,  g l a b r o u s  t o  s p a r s e l y  h a i r y  o n  t h e  o u t s i d e ,  g l a b -
r o u s  o n  t h e  i n s i d e  e x c e p t  f o r  m a r g i n a l  r o w s  o f  p a p i l l a e  o n  
t h e  p r o x i m a l  ~, a c u t e  t o  o b t u s e  o r  a c u m i n a t e  t o  m u c r o n a t e ,  
± n a r r o w - o b l o n g  t o  ± o b l a n c e o l a t e ,  t r u n c a t e  a t  t h e  b a s e ,  
s l i g h t l y  c o n s t r i c t e d  b e l o w  t h e  a n t h e r s ,  8  - 1 2 . 5  m m  l o n g ,  
1 . 4  - 1 . 8  m m  b r o a d ;  l a t e r a l  w i n g s  a b s e n t .  F i l a m e n t s  a d n a t e  
t o  t h e  t e p a l s  o r  f r e e  a t  t h e  t i p s ,  3  - 5  m m  l o n g ,  \  - 2 / 5  a s  
l o n g  a s  t h e  t e p a l s .  A n t h e r s  p a l e  g r e e n i s h  y e l l o w ,  s u b l a -
t r o r s e ,  h e l d  c l o s e  t o g e t h e r  a n d  c l o s e  t o  t h e  g y n o e c i u m  a t  
t h e i r  b a s e s  b u t  c u r v e d  o u t w a r d s  t o w a r d s  t h e  t i p s ,  f r e e  o r  
b a s a l l y  a d n a t e  t o  t h e  t e p a l s  u p  t o  t h e  l o w e r  \  o f  t h e  c e l l s ;  
c o n n e c t i v e  n a r r o w e r  t h a n  t h e  c e l l s ;  c e l l s  g l a b r o u s ,  4  - 6 . 5  
m m  l o n g ;  a p p e n d a g e  a b s e n t  o r  s l i g h t l y  e x t e n d e d  b e y o n d  t h e  
c e l l s .  G y n o e c i u m  a b o u t  a s  l o n g  a s  t h e  s t a m e n s ,  e x s e r t e d ,  
8  - 1 1  m m  l o n g ,  g l a b r o u s ;  o v a r y  b a s a l l y  c o n t r a c t e d  i n t o  a  
d i s t i n c t  s t i p e ,  c o n s p i c u o u s l y  t h i c k e r  t h a n  t h e  b a s e  o f  t h e  
s t y l e ;  s t y l e  s t r a i g h t  o r  s l i g h t l y  s i n u a t e ,  n o t  r i d g e d ,  
c a p i t a t e  b u t  o t h e r w i s e  ± c o n s t a n t  i n  t h i c k n e s s  f r o m  t h e  
b a s e  t o  t h e  t i p ;  a b s c i s s i o n  z o n e  ~ - ~ w a y  u p  t h e  s t i p e ;  
o v u l e s  2 .  H y p o g y n o u s  g l a n d s  4 ,  e q u a l .  D r u p e  e l l i p s o i d ,  
s m o o t h ;  s t i p e  s u b - b a s a l ;  s t y l e  s u b t e r m i n a l ;  p y r e n e  e l l i p -
s o i d  t h o u g h  s o m e t i m e s  s l i g h t l y  c o m p r e s s e d ,  8 . 5  - 1 3 . 5  m m  
l o n g ,  5  - 6 . 5  m m  b r o a d ,  s m o o t h ;  s e e d  1 ;  e m b r y o  s t r a i g h t ;  
c o t y l e d o n s  2 .  
2 3 5  
H a b i t a t .  O n  g r e y  o r  y e l l o w  s a n d  t o  s a n d y  l o a m  o r  l a t e r i t e ,  
f r e q u e n t l y  a s  a n  u n d e r  s t o r e y  s h r u b  o r  t r e e  i n  m o o d l a n d  o r  
f o r e s t  d o m i n a t e d  b y  E u c a l y p t u s  m a r g i n a t a  a n d / o r  E .  c a l o p h y l l a  
o r  l e s s  f r e q u e n t l y  i n  A g o n i s  f l e x u o s a  w o o d l a n d ,  o f t e n  
a s s o c i a t e d  w i t h  P .  l o n g i f o l i a ;  o f t e n  l o c a l l y  c o m m o n .  
F l o w e r i n g  p e r i o d .  O c t o b e r  t o  F e b r u a r y .  
D i s t r i b u t i o n .  ( F i g .  5 . 8 b )  S o u t h - w e s t e r n  A u s t r a l i a :  P e r t h  
t o  A l b a n y ,  w i t h i n  5 0  k m  o f  t h e  c o a s t .  
v a r i a t i o n .  T h e r e  s e e m s  t o  b e  a b o u t  a s  m u c h  v a r i a t i o n  w i t h i n  
i n d i v i d u a l s  a s  b e t w e e n  t h e m  i n  P .  e l l i p t i c a .  
D i s c u s s i o n .  P .  e l l i p t i c a  i s  c l e a r l y  d i s t i n g u i s h e d  f r o m  a l l  
o t h e r  s p e c i e s  b y  t h e  c o m b i n a t i o n  o f  l a r g e  o b o v a t e  t o  o b l a n -
c e o l a t e  l e a v e s ,  i t s  h a b i t  o f  a  s i n g l e - t r u n k e d  t r e e ,  i t s  
t h i c k ,  c o r k y ,  c o m p a c t  g r e y  b a r k  a n d  t h e  e m b r y o  w i t h  t w o  
c o t y l e d o n s .  
S e l e c t e d  s p e c i m e n s  e x a m i n e d  ( 9 / 3 8 )  
D a r l i n g .  D r u m m o n d .  - F .  L u l l f i t z  1 8 2 0 :  B u s h m e a d ;  6 . x i i .  
1 9 6 2  ( K i n g s  P a r k ,  P E R T H ) .  - B .  B a r n s l e y  8 1 8 :  C a r b o n u p  R i v e r  
c r o s s i n g  o n  B u s s e l t o n  - M a r g a r e t  R i v e r  r o a d ,  3 3
0
4 3 ' S .  
1 1 5
0
1 0 ' E . ;  2 1 . i . 1 9 7 9  ( C B G ) .  ~. - P .  W e s t o n  3 2 8 :  G r e a t  
E a s t e r n  H i g h w a y ,  5 . 1  k m  W .  o f  G r e a t  S o u t h e r n  H i g h w a y ,  
3 1
0
5 3 ' S .  1 1 6
0
1 7 ' E . ;  1 9 . x i i . 1 9 8 0  ( S Y D ) .  - A .  M o r r i s o n :  
S m i t h ' s  M i l l ,  D a r l i n g  R a n g e ;  2 2 . x i i . 1 9 0 0  ( A D ,  C A N B ,  N S W ,  
P E R T H ) .  - H .  D e m a r z  1 0 2 7 :  4~ m i l e  p e g  o n  B r o o k t o n  r o a d ;  
8 . i . 1 9 6 9  ( C A N B ,  P E R T H ) .  M e n z i e s .  - F .  W .  W a k e f i e l d :  C o l l i e ;  
v i . 1 9 1 6  ( P E R T H ) .  - N .  K n i e p  6 3 :  B u n k e r  B a y ;  i v . 1 9 4 1  ( P E R T H ) .  
- D .  A .  H e r b e r t  &  E .  H .  W i l s o n  3 3 4 :  A l b a n y ;  x i . 1 9 2 0  ( P E R T H ) .  
W a r r e n .  - C .  E .  L a n e - P o o l e ;  W h e a t l e y ' s  M i l l ;  2 4 . i . 1 9 1 8  
( P E R T H ) .  
2 8 .  P .  p e r t i n a x  P .  W e s t o n  s p .  n o v o  
F o l i a  ( 0 . 7 - ) 2  - 5  c m  l o n g a ,  1 - 1 . 6  m m  l a t a ,  c o m p l a n a t a  
d o r s a l i - v e n t r a l i t e r ,  a s y m m e t r i c i s s i m a ,  a d  b a s i m  t o r t a  p e r  
q u a r t u m  g y r i .  F l o r e s  r e g u l a r e s .  G y n o e c i u m  g l a b r u m ,  
e x s e r t u m ,  s t a m i n e s  a e q u a n t i u m .  A p p e n d i x  a n t h e r a e  o b s o l e t a  
v e l  u s q u e  a d  0 . 1  m m  l o n g a .  
H o l o t y p e :  Q u e e n  V i c t o r i a  S p r i n g ;  2 7 . 1 . 1 9 5 6 ;  R .  D .  R o y c e  
5 2 9 9 .  ( P E R T H ) .  
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D e r i v a t i o n  o f  n a m e :  f r o m  t h e  L a t i n ,  p e r t i n a x ,  t e n a c i o u s  
o r  u n y i e l d i n g ,  r e f e r r i n g  t o  t h e  a b i l i t y  o f  t h i s  s p e c i e s  t o  
w i t h s t a n d  i t s  a r i d  h a b i t a t .  
E r e c t ,  s p r e a d i n g  s h r u b  1  - 2 . 5  m  h i g h ,  w i t h  s m o o t h ,  c o m p a c t ,  
g r e y  b a r k ;  b r a n c h i n g  p a t t e r n ,  m e a n s  o f  r e g e n e r a t i o n ,  u n d e r -
g r o u n d  p a r t s  n o t  k n o w n .  H a i r s  m e d i u m  l e n g t h ,  a p p r e s s e d ,  
g r e y i s h .  B r a n c h l e t s  t e r e t e ,  m o d e r a t e l y  t o  d e n s e l y  h a i r y  
w h e n  y o u n g  b u t  g l a b r e s c e n t  w i t h  a g e .  L e a v e s  a l t e r n a t e ,  
s o m e t i m e s  c r o w d e d  a t  t h e  e n d  o f  a  s e a s o n ' s  g r o w t h ,  m o s t l y  
s p r e a d i n g  t o  s u b e r e c t ,  c u r v e d  u p w a r d s  s l i g h t l y  t o  p r o m i n -
e n t l y ,  s l i g h t l y  t o  p r o m i n e n t l y  a s y m m e t r i c a l ,  u s u a l l y  t w i s t e d  
a t  t h e  b a s e  s o  t h a t  m o s t  o f  t h e  l a m i n a e  a r e  h e l d  i n  a  
± v e r t i c a l  p l a n e ,  l i n e a r ,  a c u t e  t o  a c u m i n a t e ,  n o t  p u n g e n t ,  
( 0 . 7 - ) 2  - 5  c m  l o n g ,  1  - 2  m m  b r o a d ,  l e a t h e r y  a n d  f l e x i b l e ,  
d o r s i v e n t r a l l y  f l a t t e n e d ,  n o t  g l a u c o u s ,  c o n c o l o r o u s ,  
m o d e r a t e l y  h a i r y  w h e n  i m m a t u r e ,  g l a b r e s c e n t  w h e n  m a t u r e ;  
v e n a t i o n  h y p h o d r o m o u s  t o  p a r a l l e l o d r o m o u s ;  m i d v e i n  e v i d e n t  
o n  b o t h  s u r f a c e s ;  m a r g i n a l  v e i n s  o b s c u r e  t o  e v i d e n t ;  i n t r a -
m a r g i n a l  v e i n s  o b s c u r e  t o  e v i d e n t  o n  b o t h  s u r f a c e s ;  o t h e r  
v e i n s  o b s c u r e ;  e p i d e r m i s  p a p i l l o s e  a n d  s c a b e r u l o u s .  
S c a l e  l e a v e s  t r i a n g u l a r  t o  n a r r o w - t r i a n g u l a r ,  a c u t e  t o  
o b t u s e ,  0 . 7  - 2 . 5  m m  l o n g ,  0 . 5  - 0 . 7  m m  b r o a d .  I n f l o r e s -
c e n c e s  t e r m i n a l  s u b t e r m i n a l  o r  a x i l l a r y ,  a u x o t e l i c  o r  
r a r e l y  a n a u x o t e l i c ,  b a s i t o n i c ,  1  - 1 0 - f l o w e r e d ;  r h a c h i s  u p  
t o  6  c m  l o n g ;  f l o r a l  b r a c t s  b e i n g  s c a l e  l e a v e s  r e d u c e d  
l e a v e s  o r  l e a v e s .  F l o w e r s  r e g u l a r ,  m o s t l y  h e l d  u p r i g h t  t o  
h o r i z o n t a l l y  b u t  s o m e t i m e s  p e n d u l o u s  d e p e n d i n g  o n  t h e  o r i e n -
t a t i o n  o f  t h e  i n f l o r e s c e n c e .  P e d i c e l s  3 . 5  - 7  m m  l o n g ,  n o t  
c o n s i s t e n t l y  l o n g e r  a t  t h e  b a s e  o f  t h e  i n f l o r e s c e n c e  t h a n  
a t  t h e  t i p ,  m o d e r a t e l y  t o  d e n s e l y  h a i r y ,  f r e e .  T e p a l s  
y e l l o w ,  m o d e r a t e l y  t o  d e n s e l y  h a i r y  o n  t h e  o u t s i d e ,  g l a b -
r o u s  o n  t h e  i n s i d e  e x c e p t  f o r  m a r g i n a l  r o w s  o f  p a p i l l a e  
b e l o w  t h e  a n t h e r s ,  a c u t e  t o  a c u m i n a t e ,  ± n a r r o w - o b l o n g ,  
c o n s t r i c t e d  b e l o w  t h e  a n t h e r s ,  8  - 1 1  m m  l o n g ,  1  - 1 . 5  m m  
b r o a d ;  l a t e r a l  w i n g s  a b s e n t .  F i l a m e n t s  a d n a t e  t o  t h e  t e p a l s ,  
2  - 3  m m  l o n g ,  3 / 1 0  - 1 / 5  a s  l o n g  a s  t h e  t e p a l s .  A n t h e r s  
y e l l o w ,  s u b l a t r o r s e ,  h e l d  c l o s e  t o g e t h e r  a n d  c l o s e  t o  t h e  
g y n o e c i u m  a t  t h e i r  b a s e s  b u t  c u r v e d  o u t w a r d s  t o w a r d s  t h e  
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t i p s ,  f r e e ;  c o n n e c t i v e  n a r r o w e r  t h a n  t h e  c e l l s ;  c e l l s  
g l a b r o u s ,  3  - 6  m m  l o n g ;  a p p e n d a g e  a b s e n t  o r  s l i g h t l y  
e x t e n d e d  b e y o n d  t h e  c e l l s .  G y n o e c i u m  a b o u t  a s  l o n g  a s  
t h e  s t a m e n s ,  e x s e r t e d ,  7  - 1 0  m m  l o n g ,  g l a b r o u s ;  o v a r y  
b a s a l l y  c o n t r a c t e d  i n t o  d i s t i n c t  s t i p e ,  c o n s p i c u o u s l y  
t h i c k e r  t h a n  t h e  b a s e  o f  t h e  s t y l e ;  s t y l e  ± s t r a i g h t ,  
n o t  r i d g e d ,  c a p i t a t e  b u t  o t h e r w i s e  s l i g h t l y  t a p e r e d  f r o m  
t h e  b a s e  t o  t h e  t i p ;  a b s c i s s i o n  z o n e  b a s a l ;  o v u l e s  2 .  
H y p o g y n o u s  g l a n d s  4 ,  e q u a l .  D r u p e  e l l i p s o i d  t o  o v o i d  a n d  
c o m p r e s s e d ,  s m o o t h ;  s t i p e  b a s a l  t o  s u b - b a s a l ;  s t y l e  
t e r m i n a l ;  p y r e n e  e l l i p s o i d  t o  o v o i d  a n d  c o m p r e s s e d ,  8 . 5  -
1 1  m m  l o n g ,  4 . 5  - 6  m m  b r o a d ,  s m o o t h ;  s e e d  1 ;  e m b r y o  
s t r a i g h t ;  c o t y l e d o n s  4 .  
H a b i t a t .  O n  r e d  s a n d ,  i n  o p e n  w o o d l a n d ;  l o c a l l y  c o m m o n .  
F l o w e r i n g  p e r i o d .  J a n u a r y  t o  M a r c h .  
D i s t r i b u t i o n .  ( F i g . 5 . 8 c )  H e l m s  a n d  C o o l g a r d i e  d i s t r i c t s :  
w i t h i n  5 0  k m  o f  C u n d e e l e e .  
V a r i a t i o n .  T h i s  s p e c i e s  i s  n o t  w e l l  s a m p l e d  a n d  o n l y  t w o  
c o l l e c t i o n s  a r e  o f  f l o w e r i n g  m a t e r i a l .  B e t w e e n - i n d i v i d u a l  
v a r i a t i o n  a p p e a r s  t o  b e  n o  g r e a t e r  t h a n  t h a t  w i t h i n  
i n d i v i d u a l s .  
D i s c u s s i o n .  T h i s  s p e c i e s  i s  d i s t i n g u i s h e d  f r o m  a l l  o t h e r s  
b y  a  c o m b i n a t i o n  o f  t h e  f o l l o w i n g  c h a r a c t e r s :  l e a v e s  l i n e a r ,  
d o r s i v e n t r a l l y  f l a t t e n e d ,  p r o m i n e n t l y  a s y m m e t r i c a l ,  ( 0 . 7 - ) 2  -
5  c m  l o n g ,  1  - 1 . 6  m m  b r o a d ,  w i t h  m a r g i n a l  v e i n s ;  f l o w e r s  
r e g u l a r ;  a n t h e r  a p p e n d a g e s  a b s e n t .  I t  m o s t  c l o s e l y  r e s e m b l e s  
P .  c o r i a c e a  a n d  P .  h e l i x  b u t  h a s  n a r r o w e r  l e a v e s  t h a n  b o t h  
o f  t h e s e  s p e c i e s .  I t  h a s  b e e n  m i s i d e n t i f i e d  a s  P .  s t r i a t a  
b u t  d i f f e r s  f r o m  t h a t  s p e c i e s  i n  i t s  h a i r y  p e r i a n t h ,  i n  
a n t h e r  c h a r a c t e r s ,  i n  i n f l o r e s c e n c e  c h a r a c t e r s  a n d  i n  i t s  
n o n - s t r i a t e  l e a v e s .  
S p e c i m e n s  e x a m i n e d  
C o o l g a r d i e .  - P .  B o s w e l l  C 2 8 :  C u n d e e l e e ;  1 9 6 7  ( P E R T H ) .  
- M .  C .  G e o r g e ;  2 0  m i l e s  E .  o f  C u n d e e l e e ;  9 . i i i . 1 9 6 3  ( N S W ,  
N T ) .  - J .  T a y l o r  5 4 9 ,  M . D .  C r i s p  &  R .  J a c k s o n :  P o n t o n  C r e e k ,  
2 0 . 5  k m  E .  o f  Z a n t h u s ,  3 1
0
0 2 ' S .  1 2 3
0
4 7 ' . ;  1 7 . i x . 1 9 7 9  ( C B G ) .  
H e l m s .  - A .  S .  G e o r g e  5 8 7 3 :  N e a r  Q u e e n  V i c t o r i a  S p r i n g ;  
2 1 . i x . 1 9 6 3  ( P E R T H ) .  - A .  R .  M a i n :  N e a r  S t r e i c h  M o u n d ;  
2 5 . v i i i . 1 9 6 0  ( P E R T H ) .  
2 3 8  
2 9 .  P .  h e l i x  P .  W e s t o n  s p .  n o v o  
F o l i a  ( 0 . 6 - ) 2  - 6  c m  l o n g a ,  1 . 5  - 4  m m  l a t a ,  t o r t u o s a .  
F l o r e s  r e g u l a r e s .  G y n o e c i u m  e x s e r t u m ,  g l a b r u m ,  s t a m i n e s  
a e q u a n t i u m .  T e p a l a  g l a b r a  v e l  p i l i s  s p a r s i s  g r i s e i s  
o b t e c t a .  A p p e n d i x  a n t h e r a e  u s q u e  a d  0 . 2  m m  l o n g a  v e l  
d e f i c i e n s .  
H o l o t y p e :  2 9  m i l e s  e a s t  o f  F o r r e s t a n i a ;  2 5 . x i . 1 9 6 4 ;  
F .  L u l l f i t z  L 3 8 7 5 .  ( P E R T H ) .  
I s o t y p e :  K i n g s  P a r k .  
D e r i v a t i o n  o f  n a m e :  f r o m  t h e  L a t i n  h e l i x ,  s p i r a l l y  t w i s t e d ,  
i n  r e f e r e n c e  t o  t h e  s p i r a l l y  t w i s t e d  l e a v e s .  
E r e c t ,  s p r e a d i n g  s h r u b ,  u s u a l l y  w i t h  s e v e r a l  t o  m a n y  s t e m s  
b r a n c h i n g  f r o m  t h e  b a s e ,  o r  f r o m  u n d e r g r o u n d ,  0 . 4  - 2 . 8  m  
h i g h ,  w i t h  s m o o t h ,  c o m p a c t ,  m o t t l e d  g r e y  b a r k ,  r e g e n e r a t i n g  
a f t e r  d i s t u r b a n c e  f r o m  a  l i g n o t u b e r ;  u n d e r g r o u n d  p a r t s  n o t  
k n o w n .  H a i r s  s h o r t  t o  m e d i u m  l e n g t h ,  a p p r e s s e d  t o  a n t r o r s e ,  
g r e y i s h .  B r a n c h l e t s  o f t e n  a n g u l a r  w h e n  v e r y  i m m a t u r e  b u t  
s o o n  b e c o m i n g  t e r e t e ,  m o d e r a t e l y  t o  d e n s e l y  h a i r y  w h e n  y o u n g  
b u t  g l a b r e s c e n t  a f t e r  t w o  o r  t h r e e  y e a r s .  L e a v e s  a l t e r n a t e ,  
o f t e n  c r o w d e d  a t  t h e  e n d  o f  a  s e a s o n ' s  g r o w t h ,  m o s t l y  s u b -
e r e c t  t o  e r e c t ,  o c c a s i o n a l l y  c u r v e d  u p w a r d s  s l i g h t l y ,  
t w i s t e d  t h r o u g h  ~ - 6  c o m p l e t e  t u r n s ,  u s u a l l y  l i n e a r  o r  
o c c a s i o n a l l y  n a r r o w - o b l o n g ,  a c u t e  t o  a c u m i n a t e ,  n o t  p u n g e n t ,  
( 0 . 6 - ) 2  - 6  c m  l o n g ,  1 . 5  - 4  m m  b r o a d ,  l e a t h e r y  a n d  r i g i d  
o r  s l i g h t l y  f l e x i b l e ,  f l a t ,  u s u a l l y  g l a u c o u s ,  c o n c o l o r o u s  
o r  t h e  m a r g i n s  p a l e r  i n  c o l o u r  t h a n  t h e  r e s t  o f  t h e  l a m i n a ,  
g l a b r o u s  t o  s p a r s e l y  h a i r y  w h e n  i m m a t u r e ,  g l a b r e s c e n t  w h e n  
m a t u r e ;  v e n a t i o n  p a r a l l e l o d r o m o u s ;  m i d v e i n  e v i d e n t  o r  o b s c u r e  
o n  b o t h  s u r f a c e s ;  m a r g i n a l  v e i n s  p r o m i n e n t ;  a  f e w  o t h e r  
v e i n s  e v i d e n t  o n  b o t h  s u r f a c e s  o r  o b s c u r e ;  e p i d e r m i s  s m o o t h  
e x c e p t  t h e  m a r g i n s  w h i c h  a r e  p a p i l l o s e  a n d  s c a b e r u l o u s  o r  
s o m e t i m e s  t h e  r e s t  o f  t h e  l a m i n a  p a p i l l o s e  b u t  n o t  a s  
d e n s e l y  s o  a s  t h e  m a r g i n s .  S c a l e  l e a v e s  t r i a n g u l a r ,  a c u t e  
t o  a c u m i n a t e ,  0 . 8  - 2  m m  l o n g ,  0 . 5  - 1  m m  b r o a d .  
I n f l o r e s c e n c e s  t e r m i n a l  s u b t e r m i n a l  o r  a x i l l a r y ,  a u x o t e l i c  
o r  a n a u x o t e l i c ,  b a s i t o n i c ,  1  - S - f l o w e r e d ;  r h a c h i s  u p  t o  
2 . 5  c m  l o n g ;  f l o r a l  b r a c t s  b e i n g  s c a l e  l e a v e s  r e d u c e d  l e a v e s  
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o r  l e a v e s .  F l o w e r s  r e g u l a r ,  m o s t l y  h e l d  u p r i g h t  t o  
horiz~ntally b u t  s o m e t i m e s  p e n d u l o u s  d e p e n d i n g  o n  t h e  
o r i e n t a t i o n  o f  t h e  i n f l o r e s c e n c e .  P e d i c e l s  3  - 6  m m  l o n g ,  
n o t  c o n s i s t e n t l y  l o n g e r  a t  t h e  b a s e  o f  t h e  i n f l o r e s c e n c e  
t h a n  a t  t h e  t i p ,  g l a b r o u s  t o  m o d e r a t e l y  h a i r y ,  f r e e .  
T e p a l s  b r i g h t  y e l l o w ,  g l a b r o u s  t o  s p a r s e l y  h a i r y  o n  t h e  
o u t s i d e ,  g l a b r o u s  o n  t h e  i n s i d e  e x c e p t  f o r  t w o  m a r g i n a l  
r o w s  o f  p a p i l l a e  b e l o w  t h e  a n t h e r s ,  a c u m i n a t e  t o  m u c r o n a t e ,  
± n a r r o w - o b l o n g ,  s l i g h t l y  c o n s t r i c t e d  b e l o w  t h e  a n t h e r s ,  
8  - 1 1  m m  l o n g ,  1 . 4  - 1 . 8  m m  b r o a d ;  l a t e r a l  w i n g s  a b s e n t .  
F i l a m e n t s  a d n a t e  t o  t h e  t e p a l s ,  2 . 3  - 3  m m  l o n g ,  ~ - 3 / 1 0  
a s  l o n g  a s  t h e  t e p a l s .  A n t h e r s  b r i g h t  y e l l o w ,  s u b l a t r o r s e ,  
h e l d  c l o s e  t o g e t h e r  a n d  c l o s e  t o  t h e  g y n o e c i u m  a t  t h e i r  
b a s e s  b u t  c u r v e d  o u t w a r d s  t o w a r d s  t h e  t i p s ,  f r e e  o r  a d n a t e  
t o  t h e  t e p a l s  u p  t o  t h e  l o w e r  1 / 1 0  o f  t h e  c e l l s ;  c o n n e c t i v e  
n a r r o w e r  t h a n  t o  a l m o s t  a s  b r o a d  a s  t h e  c e l l s ;  c e l l s  g l a b -
r o u s ,  4 . 4  - 5 . 6  m m  l o n g ;  a p p e n d a g e  a b s e n t  o r  s l i g h t l y  
e x t e n d e d  b e y o n d  t h e  c e l l s .  G y n o e c i u m  a b o u t  a s  l o n g  a s  t h e  
s t a m e n s ,  e x s e r t e d ,  7  - 9 . 5  m m  l o n g ,  g l a b r o u s ;  o v a r y  b a s a l l y  
c o n t r a c t e d  i n t o  a  d i s t i n c t  s t i p e ,  c o n s p i c u o u s l y  t h i c k e r  
t h a n  t h e  b a s e  o f  t h e  s t y l e ;  s t y l e  ± s t r a i g h t ,  n o t  r i d g e d ,  
c a p i t a t e  b u t  o t h e r w i s e  c o n s t a n t  i n  t h i c k n e s s  f r o m  t h e  b a s e  
t o  t h e  t i p ;  a b s c i s s i o n  z o n e  b a s a l  o r  v e r y  r a r e l y  a b o u t  ~ w a y  
u p  t h e  s t i p e ;  o v u l e s  2 .  H y p o g y n o u s  g l a n d s  4 ,  e q u a l .  D r u p e  
e l l i p s o i d  t o  o v o i d  a n d  o f t e n  c o m p r e s s e d ,  s m o o t h ;  s t i p e  s u b -
b a s a l ;  s t y l e  t e r m i n a l ;  p y r e n e  e l l i p s o i d  t o  o v o i d  a n d  c o m -
p r e s s e d ,  7  - 9 . 5  m m  l o n g ,  4 . 5  - 7  m m  b r o a d ,  s m o o t h ;  s e e d  1  
o r  r a r e l y  2 ;  e m b r y o  s t r a i g h t ;  c o t y l e d o n s  3  - 4 .  
H a b i t a t .  O n  y e l l o w  o r  w h i t e  s a n d  o r  s a n d y  l o a m ,  o f t e n  o v e r  
l a t e r i t e ,  i n  h e a t h  m a l  l e e - h e a t h  o r  m a l  l e e - w o o d l a n d ;  c o m m o n  
t h r o u g h o u t  i t s  r a n g e .  
F l o w e r i n g  p e r i o d .  N o v e m b e r  t o  F e b r u a r y .  
D i s t r i D u t i o n .  ( F i g .  5 . 8 d )  R o e  a n d  C o o l g a r d i e  d i s t r i c t s :  a n  
a r e a  r o u g h l y _  b o u n d e d  b y  K a l g o o r l i e ,  H y d e n ,  R a v e n s t h o r p e  a n d  
S a l m o n  G u m s .  
V a r i a t i o n .  T h e  d e g r e e  o f  l e a f  t w i s t i n g  a n d  t o  a  m u c h  l e s s e r  
e x t e n t  l e a f  a n d  f l o w e r  d i m e n s i o n s  v a r y  b e t w e e n  s p e c i m e n s .  
H o w e v e r ,  t h i s  d o e s  n o t  s e e m  t o  b e  g e o g r a p h i c a l l y  o r  e c o l -
o g i c a l l y  c o r r e l a t e d .  I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  s o m e  s p e c i m e n s  
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w i t h  b r o a d e r ,  r e l a t i v e l y  l e s s  t W i s t e d  l e a v e s  c o u l d  b e  
P .  h e l i x  x  P .  c o r i a c e a  h y b r i d s .  
D i s c u s s i o n .  T h i s  s p e c i e s  i s  r e a d i l y  d i s t i n g u i s h e d  f r o m  
a l l  o t h e r  s p e c i e s  e x c e p t  p .  c o r i a c e a  b y  t h e  f o l l o w i n g  c o m -
b i n a t i o n  o f  c h a r a c t e r s :  ( a )  l e a v e s ,  f l a t ,  l i n e a r ,  h e l i -
c a l l y  t w i s t e d  t h r o u g h  1  - 3  t u r n s  ( b )  m a r g i n a l  v e i n s  
p r e s e n t  ( c )  o t h e r  v e i n s  e v i d e n t  t o  o b s c u r e  ( d )  a n t h e r  
a p p e n d a g e  a b s e n t  o r  o n l y  s l i g h t l y  e x t e n d e d  b e y o n d  t h e  
c e l l s  ( e )  g y n o e c i u m  g l a b r o u s .  I t  i s  d i s t i n g u i s h e d  f r o m  
P .  c o r i a c e a  a s  n o t e d  i n  t h e  d i s c u s s i o n  o f  t h a t  s p e c i e s .  
I t  h a s  b e e n  m i s i d e n t i f i e d  p e r s i s t e n t l y  a s  P .  t o r t i f o l i a  
( a  s y n o n y m  o f  P .  t r i n e r v i s )  b e c a u s e  o f  i t s  t w i s t e d  l e a v e s .  
H o w e v e r ,  i t  m a y  b e  d i s t i n g u i s h e d  r e a d i l y  f r o m  P .  t r i n e r v i s  
b y  c h a r a c t e r s  ( c ) ,  ( d )  a n d  ( e )  a b o v e .  
S e l e c t e d  s p e c i m e n s  e x a m i n e d  ( 9 / 3 1 )  
C o o l q a r d i e .  - K .  N e w b e y  8 7 5 3 :  1 8  k m  N W .  o f  B u l l a b u l l i n g ;  
2 6 . v i i i . 1 9 8 1  ( P E R T H ) .  - R .  F i l s o n  8 9 0 0 :  H o l l a n d s  T r a c k ,  
3 3  m i l e s  S W .  o f  Q u e e n  V i c t o r i a  R o c k ;  1 6 . i x . 1 9 6 6  ( P E R T H ) .  
- R .  A i t k i n :  J o h n s t o n  L a k e s ;  1 8 . x i i . 1 9 7 7  ( P E R T H ) .  R o e .  -
-
C .  A .  G a r d n e r :  E .  o f  M t  H o l l a n d ;  v i . 1 9 2 9  ( P E R T H ) .  -
P .  W e s t o n  2 4 5 :  J u n c t i o n  o f  S a l m o n  G u m s  - L a k e  K i n g  r o a d  
w i t h  P e a k  C h a r l e s  r o a d ,  3 2
0
4 5 ' S .  1 2 1
0
1 7 ' E . ;  5 . x i i . 1 9 8 0  ( S Y D ) .  
- K .  N e w b e y  6 3 5 0 :  P e a k  E l e a n o r a ;  8 . x i . 1 9 7 9  ( P E R T H ) .  -
R .  D .  R o y c e  1 0 2 0 7 :  F r a n k  H a n n  N a t i o n a l  P a r k ;  1 0 . x i i . 1 9 7 1  
( P E R T H ) .  - C .  W .  L .  H o l t :  S a l m o n  G u m s ;  1 4 . i . 1 9 6 0  ( P E R T H ) .  
E y r e .  - J .  W .  W r i g l e y :  M t  S h o r t ;  5 . x i . 1 9 6 8  ( C B G ,  P E R T H ) .  
3 0 .  P .  c o r i a c e a  J .  A u d a s  &  P .  M o r r i s ,  J .  &  P r o c .  R o y .  
S o c .  W e s t e r n  A u s t r a l i a  1 5 :  8 1  ( 1 9 2 9 ) .  
T y p e  c i t a t i o n :  " M e r r e d i n ,  o n  s a n d  p l a i n  w h i c h  h a d  a p p a r e n -
t l y  b e e n  b u r n e d  o f f  s e v e r a l  y e a r s  p r e v i o u s l y ,  d e s t r o y i n g  
a l l  t h e  o l d  s h r u b s .  M a x  K o c h ,  N o .  3 0 0 4 ,  3 0 t h  N o v e m b e r , 1 9 2 3 . "  
L e c t o t y p e :  M E L  1 0 3 6 6 6  ( n . v . )  p h o t o  S Y D .  T h e  s p e c i m e n  o n  
t h e  l e f t  h a n d  s i d e  o f  t h e  s h e e t  i s  d e s i g n a t e d  l e c t o t y p e .  
I s o l e c t o t y p e s :  N S W  ( 2  s h e e t s ) .  
E r e c t ,  s p r e a d i n g  s h r u b ,  u s u a l l y  w i t h  s e v e r a l  t o  m a n y  s t e m s  
b r a n c h i n g  f r o m  t h e  b a s e  o r  f r o m  u n d e r g r o u n d ,  0 . 3  - 2 . 0  m  
h i g h ,  w i t h  s m o o t h ,  c o m p a c t ,  m o t t l e d  g r e y  b a r k ,  r e g e n e r a t i n g  
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a f t e r  d i s t u r b a n c e  f r o m  a  l i g n o t u b e r ;  u n d e r g r o u n d  p a r t s  n o t  
k n o w n .  H a i r s  s h o r t  o r  m e d i u m  l e n g t h ,  a p p r e s s e d  t o  a n t r o r s e ,  
g r e y i s h .  B r a n c h l e t s  o f t e n  a n g u l a r  o r  f l a t t e n e d  w h e n  
i m m a t u r e  b u t  b e c o m i n g  t e r e t e  w h e n  m a t u r e ,  m o d e r a t e l y  t o  
d e n s e l y  h a i r y  w h e n  y o u n g  b u t  g l a b r e s c e n t  w i t h  a g e .  
L e a v e s  a l t e r n a t e ,  o f t e n  c r o w d e d  a t  t h e  e n d  o f  a  s e a s o n ' s  
g r o w t h ,  m o s t l y  s p r e a d i n g  t o  s u b e r e c t ,  s o m e t i m e s  c u r v e d  
u p w a r d s  s l i g h t l y ,  u s u a l l y  s l i g h t l y  t o  p r o m i n e n t l y  a s y m -
m e t r i c a l  b u t  s o m e t i m e s  s y m m e t r i c a l ,  t w i s t e d  a t  t h e  b a s e  s o  
t h a t  m o s t  o f  t h e  l a m i n a e  a r e  h e l d  i n  a  ± v e r t i c a l  p l a n e  o r  
t h e  w h o l e  l e a f  t w i s t e d  t h r o u g h  ~ - 1  c o m p l e t e  t u r n ,  
s p a t h u l a t e  n a r r o w - s p a t h u l a t e  o b o v a t e  l i n e a r - o b o v a t e  
e l l i p t i c a l  o r  l i n e a r - e l l i p t i c a l ,  a c u t e  a c u m i n a t e  o b t u s e  o r  
m u c r o n a t e ,  n o t  p u n g e n t ,  ( 1 - ) 2  - 6 . 5  c m  l o n g ,  3  - 1 3  m m  
b r o a d ,  l e a t h e r y  a n d  ± r i g i d ,  f l a t ,  u s u a l l y  g l a u c o u s ,  c o n c o l -
o r o u s  o r  t h e  m a r g i n s  p a l e r  i n  c o l o u r  t h a n  t h e  r e s t  o f  t h e  
l a m i n a ,  s p a r s e l y  h a i r y  w h e n  i m m a t u r e ,  g l a b r e s c e n t  w h e n  
m a t u r e ;  v e n a t i o n  b r o c h i d o d r o m o u s  t o  p a r a l l e l o d r o m o u s ;  m i d -
v e i n  e v i d e n t  o r  o b s c u r e  o n  b o t h  s u r f a c e s ;  m a r g i n a l  v e i n s  
p r o m i n e n t ;  o t h e r  v e i n s  o b s c u r e  o r  e v i d e n t  o n  b o t h  s u r f a c e s ;  
e p i d e r m i s  s m o o t h  t o  p a p i l l o s e  a n d  s c a b e r u l o u s .  S c a l e  l e a v e s  
t r i a n g u l a r ,  a c u t e  t o  o b t u s e ,  1  - 3  m m  l o n g ,  0 . 5  - 1 . 5  m m  
b r o a d .  I n f l o r e s c e n c e s  t e r m i n a l  s u b t e r m i n a l  o r  a x i l l a r y ,  
a u x o t e l i c  o r  a n a u x o t e l i c ,  b a s i t o n i c ,  1  - t o - f l o w e r e d ;  
r h a c h i s  u p  t o  7  c m  l o n g ;  f l o r a l  b r a c t s  b e i n g  s c a l e  l e a v e s  
r e d u c e d  l e a v e s  o r  l e a v e s .  F l o w e r s  r e g u l a r ,  m o s t l y  h e l d  
u p r i g h t  t o  h o r i z o n t a l l y  b u t  s o m e t i m e s  p e n d u l o u s  d e p e n d i n g  
o n  t h e  o r i e n t a t i o n  o f  t h e  i n f l o r e s c e n c e .  P e d i c e l s  2 . 5  -
9  m m  l o n g ,  n o t  c o n s i s t e n t l y  l o n g e r  a t  t h e  b a s e  o f  t h e  
i n f l o r e s c e n c e  t h a n  a t  t h e  t i p ,  g l a b r o u s  t o  m o d e r a t e l y  h a i r y ,  
f r e e .  T e p a l s  b r i g h t  y e l l o w ,  g l a b r o u s  t o  m o d e r a t e l y  h a i r y  o n  
t h e  o u t s i d e ,  g l a b r o u s  o n  t h e  i n s i d e  e x c e p t  f o r  m a r g i n a l  r o w s  
o f  p a p i l l a e  o n  t h e  p r o x i m a l  ~, a c u t e  o b t u s e  a c u m i n a t e  o r  
m u c r o n a t e ,  ± n a r r o w - o b l o n g ,  s l i g h t l y  c o n s t r i c t e d  b e l o w  t h e  
a n t h e r s ,  6 . 5  - 1 1 . 5  m m  l o n g ,  1 . 2  - 1 . 9  m m  b r o a d ;  l a t e r a l  
w i n g s  a b s e n t .  F i l a m e n t s  a d n a t e  t o  t h e  t e p a l s  o r  f r e e  a t  t h e  
t i p s ,  2 . 2  - 3 . 8  m m  l o n g ,  ~ - ~ a s  l o n g  a s  t h e  t e p a l s .  
A n t h e r s  b r i g h t  y e l l o w ,  s u b l a t r o r s e ,  h e l d  c l o s e  t o g e t h e r  a n d  
c l o s e  t o  t h e  g y n o e c i u m  a t  t h e i r  b a s e s  b u t  c u r v e d  o u t w a r d s  
t o w a r d s  t h e  t i p s ,  f r e e  o r  a d n a t e  t o  t h e  t e p a l s  u p  t o  t h e  
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lower 1/6 of the cells; connective narrower than to almost 
as broad as the cells; cells glabrous, 3.4 - 6.5 mm long; 
appendage absent or slightly extended beyond the cells. 
Gynoecium about as long as the stamens, exserted, 5.5 -
9.5 mm long, glabrous; ovary basally contracted into a 
distinct stipe, conspicuously thicker than the base of the 
style; style ±straight or slightly sinuate, not ridged, 
capitate but otherwise ±constant in thickness from the base 
to the tip; abscission zone basal or very rarely about 1/5 
way up the stipe; ovules 2. Hypogynous glands 4, equal. 
Drupe ellipsoid to ovoid though sometimes slightly com-
pressed, smooth; stipe basal to sub-basal; style terminal 
to subterminal; pyrene ellipsoid to ovoid and often com-
pressed, 7 - 13 mm long, 5 - 7 mm broad, smooth; seed 1; 
embryo straight; cotyledons 3 - 4. 
Habitat. On yellow sand or sandy loam, often over laterite, 
in heath or mal lee-heath communities; common throughout its 
range. 
Flowering period. November to February. 
Distribution. (Fig. 5.9a) South-western Australia: an 
area roughly bounded by Carnamah, Lake Grace, Lake King and 
Plumridge Lakes. 
Variation. Leaf morphology varies to some extent within and 
between populations. The northernmost (Bunjil area) and 
southeastern (Lake Johnston area) populations are the only 
ones with mostly linear leaves. Some populations (e.g., 
Yellowdine) have helically twisted, non-linear leaves. 
This variation is more or less erratic across the species 
distribution. 
Discussion. P. coriacea may be distinguished from all other 
species except P. he~ by the following combination of 
characters: leaves (1-)2 - 6.5 cm long, 3 - 13 mm broad, 
leathery and ±rigid, flat, glaucous, possessing marginal 
veins; flowers regular; anther appendages absent. It closely 
resembles P. helix but may be distinguished from that 
species by the following combination of characters: leaves 
not twisted or twisted up to 1 turn but then the leaves 
mostly broader than 4 mm. I have seen populations of 
P. coriacea and P. helix growing together (P. Weston 348, 
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3 4 9 )  w i t h  o n l y  t w o  p u t a t i v e  h y b r i d  i n d i v i d u a l s  p r e s e n t  
( P .  W e s t o n  3 5 0 ,  3 5 1 ,  a l l  S Y D ) ,  t h u s  s u p p o r t i n g  t h e  
h y p o t h e s i s  o f  t h e i r  d i s t i n c t  i d e n t i t i e s .  T h e  e a s t e r n  p a r t  
o f  t h e  d i s t r i b u t i o n  i s  r e m o t e  a n d  p o o r l y  s a m p l e d  a n d  
u n d o u b t e d l y  w i l l  b e  e x t e n d e d  w i t h  f u r t h e r  c o l l e c t i n g .  
S e l e c t e d  s p e c i m e n s  e x a m i n e d  ( 1 2 / 5 2 )  
I r w i n .  - C .  C h a p m a n :  ± 1 3  k m  N .  o f  W a t h e r o o ;  2 . v i i . 1 9 7 8  
( P E R T H ) .  A v o n .  - H .  Dem~~: 3 . 4  m i l e s  S .  o f  M a y a ;  
4 . v i i i . 1 9 6 9  ( K i n g s  P a r k ,  P E R T H ) .  - A .  S .  G e o r q e  5 0 4 :  
± 2  m i l e s  S .  
B r u c e  R o c k ;  
o f  K o n d u t ;  1 0 . i . 1 9 6 0  ( P E R T H ) .  - E .  T .  B a i l e y :  
1 9 2 6  ( P E R T H ) .  A u s t i n .  - P .  H .  B a r r e t t  4 :  
- - - - - - - -
R a e s i d e  S o a k ;  x i . 1 9 5 2  ( P E R T H ) .  C o o l Q @ £ $ £ ; .  - ~_~ewbey 
§ 1 2 § :  1 2  k m  S W .  o f  C a l l i o n ;  2 2 . v i i i . 1 9 8 1  ( P E R T H ) .  -
J .  S .  B e a r d  3 3 3 8 :  N .  o f  B u l l a b u l l i n g ;  2 5 . v . 1 9 6 4  ( K i n g s  
- - - - - - - - - -
P a r k ,  C A N B ) .  - M .  E .  P h i l l i p s :  5 4  m i l e s  W .  o f  C o o l g a r d i e  
t o w a r d s  S o u t h e r n  C r o s s ;  8 . i x . 1 9 6 8  ( A D ,  C B G ,  N S W ) .  -
P .  W e s t o n  1 4 3 :  3 . 9  k m  W .  o f  Y e l l o w d i n e ,  3 1
0
1 8 ' S .  1 1 9
0
3 6 ' E . ;  
2 0 . x i . 1 9 8 0  ( S Y D ) .  R o e .  - J .  W .  W r i g l e y :  W a v e  R o c k ,  H y d e n ;  
=  
1 0 . x i . 1 9 G 8  ( C B G ,  N S W ) .  - A .  S .  G e o r g e  2 2 7 3 :  3 0  m i l e s  E .  o f  
L a k e  G r a c e ;  1 5 . x i i . 1 9 6 0  ( P E R T H ) .  H e l m s .  - M .  D .  C r i s p  5 8 4 3 ,  
J .  T a y l o r  &  R .  J a c k s o n :  c .  3 5  k m  W .  o f  P l u m r i d g e  L a k e s ,  
2 9
0
3 4 ' S .  1 2 4
0
5 2 ' E . ;  1 5 . i x . 1 9 7 9  ( C B G ) .  
3 1 .  P .  l e u c o p o g o n  S .  M o o r e ,  J .  L i n n .  S o c .  B o t . 3 4 :  2 2 0  
( 1 8 9 9 ) .  
T y p e  c i t a t i o n :  " R e p p e r i  i n t e r  U l a d d i e  e t  Y i l g a n g i e ,  u b i  
f l o r e s c i t  m e n s .  M a r t . "  
L e c t o t y p e  ( h e r e  d e s i g n a t e d ) :  o n  a  s h e e t  l a b e l l e d  " W e s t  
A U s t r a l i a n  G o l d f i e l d s .  S p e n c e r  M o o r e  1 8 9 5 .  S m a l l  s u b  s h r u b  
a b o u t  2  f e e t  o r  5 0 .  F l o w e r s  y e l l o w .  B e t w e e n  U l a d d i e  a n d  
Y i l g a n g i e .  
S Y D ) .  T h e  
l e c t o t y p e .  
M a r c h  ' 9 5 " ;  a n n o t a t e d  b y  M o o r e  ( B M  n . v .  p h o t o  
s p e c i m e n  o n  t h e  r i g h t  h a n d  s i d e  i s  d e s i g n a t e d  
E r e c t  o r  d e c u m b e n t  s h r u b  0 . 6  m  h i g h ;  b a r k ,  m e a n s  o f  r e g e n -
e r a t i o n ,  u n d e r g r o u n d  p a r t s  n o t  k n o w n .  H a i r s  m e d i u m  l e n g t h ,  
a p p r e s s e d  t o  a n t r o r s e ,  w h i t i s h  g r e y i s h  o r  f e r r u g i n o u s .  
Branch~ d e n s e l y  h a i r y  w h e n  y o u n g  b u t  g l a b r e s c e n t  w i t h  
a g e ,  L e a v e s  a l t e r n a t e ,  c r o w d e d ,  m o s t l y  s u b e r e c t  t o  e r e c t ,  
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n o t  c u r v e d  i n  a  d o r s i v e n t r a l  p l a n e ,  s y m m e t r i c a l  t o  
s l i g h t l y  a s y m m e t r i c a l ,  t w i s t e d  u p  t o  1  c o m p l e t e  t u r n ,  
n a r r o w - e l l i p t i c a l  t o  n a r r o w - o b l o n g ,  a c u m i n a t e ,  p u n g e n t ,  
( 0 . 6 - ) 1  - 1 . 5  m m  l o n g ,  1 . 5  - 2  m m  b r o a d ,  l e a t h e r y  a n d  
r i g i d ,  f l a t ,  n o t  g l a u c o u s ,  c o n c o l o r o u s ;  v e n a t i o n  h y p h -
o d r o m o u s ;  m i d v e i n  e v i d e n t  o n  b o t h  s u r f a c e s ;  o t h e r  v e i n s  
o b s c u r e  o n  b o t h  s u r f a c e s .  S c a l e  l e a v e s  n o t  k n o w n .  
I n f l o r e s c e n c e s  t e r m i n a l  s U b t e r m i n a l  o r  a x i l l a r y ,  a u x o -
t e l i c ;  f l o r a l  b r a c t s  b e i n g  s c a l e  l e a v e s  r e d u c e d  l e a v e s  o r  
l e a v e s .  F l o w e r s  r e g u l a r ,  m o s t l y  h e l d  u p r i g h t  t o  s u b u p r i g h t .  
P e d i c e l s  2 . 5  - 4  m m  l o n g ,  d e n s e l y  h a i r y .  T e p a l s  y e l l o w ,  
d e n s e l y  h a i r y  o n  t h e  o u t s i d e ,  ± n a r r o w - o b l o n g ,  n o t  c o n s t r i c -
t e d  b e l o w  t h e  a n t h e r s ,  a b o u t  1  c m  l o n g ,  a b o u t  1 . 5  m m  b r o a d .  
F i l a m e n t s  n o t  k n o w n .  A n t h e r s  y e l l o w ;  c e l l s  a b o u t  5  m m  l o n g ;  
a p p e n d a g e  a b s e n t .  G y n o e c i u m  a b o u t  a s  l o n g  a s  t h e  s t a m e n s ,  
e x s e r t e d ,  8  - 9  m m  l o n g ,  g l a b r o u s ;  o v a r y  b a s a l l y  c o n t r a c t e d  
i n t o  a  d i s t i n c t  s t i p e ,  c o n s p i c u o u s l y  t h i c k e r  t h a n  t h e  b a s e  
o f  t h e  s t y l e ;  s t y l e  s t r a i g h t ,  s l i g h t l y  c a p i t a t e  b u t  o t h e r -
w i s e  ± c o n s t a n t  i n  t h i c k n e s s  f r o m  t h e  b a s e  t o  t h e  t i p ;  
o v u l e s  2 .  l i Y p o g y n o u s  g l a n d s  4 ,  e q u a l .  D r u p e  n o t  k n o w n .  
H a b i t a t .  N o t  k n o w n .  
F l o w e r i n g  p e r i o d .  M a r c h .  
D i s t r i b u t i o n .  C o o l g a r d i e  o r  A u s t i n  d i s t r i c t :  a n  u n k n o w n  
l o c a l i t y  b e t w e e n  C o o l g a r d i e  a n d  L a v e r t o n .  
V a r i a t i o n .  n o t  k n o w n .  
D i s c u s s i o n .  I  h a v e  n o t  s e e n  a  s p e c i m e n  o f  t h i s  s p e c i e s  b u t  
h a v e  p r e p a r e d  t h i s  d e s c r i p t i o n  f r o m  M o o r e ' s  o r i g i n a l  
d e s c r i p t i o n  a n d  f r o m  a  p h o t o g r a p h  o f  t h e  t y p e  ( a n d  o n l y )  
s p e c i m e n .  A s  s u c h ,  i t  i s  v e r y  i n c o m p l e t e  a n d  I  h a v e  
o m i t t e d  m o s t  " n o t  k n o w n "  p h r a s e s  i n  o r d e r  t o  s a v e  s p a c e .  
T h i s  s p e c i e s  s e e m s  t o  r e s e m b l e  P .  p u n g e n s  m o s t  c l o s e l y  b u t  
m a y  b e  d i s t i n g u i s h e d  f r o m  i t  b y  i t s  d e n s e l y  h a i r y  p e d i c e l s  
a n d  t e p a l s .  I t  i s  d i s t i n g u i s h e d  f r o m  a l l  o t h e r  s p e c i e s  b y  
t h e  f o l l o w i n g  c o m b i n a t i o n  o f  c h a r a c t e r s :  l e a v e s  t w i s t e d ,  
n a r r o w - e l l i p t i c a l  t o  n a r r o w - o b l o n g ,  p u n g e n t ,  ( 0 . 6 - ) 1  - 1 . 5  
c m  l o n g ,  1 . 5  - 2  m m  b r o a d ;  f l o w e r s  r e g u l a r ;  a n t h e r s  l a c k i n g  
a p p e n d a g e s .  P .  l e u c o p o g o n  w a s  p r o b a b l y  c o l l e c t e d  f r o m  o n e  
o f  t h e  i s o l a t e d  p a t c h e s  o f  y e l l o w  s a n d  n o r t h  o f  K a l g o o r l i e .  
T h e s e  p a t c h e s  s u p p o r t  r i c h  a s s e m b l a g e s  o f  h e a t h l a n d  s p e c i e s  
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i n  c o n t r a s t  t o  t h e  s u r r o u n d i n g  r e d  s o i l s  w h i c h  s u p p o r t  
r e l a t i v e l y  d e p a u p e r a t e  Euc21~p.tus o r  A c a c i a  w o o d l a n d s  o r  
A t r i p l e x  s h r u b l a n d s .  I t  s e e m s  t h a t  t h i s  s p e c i e s  h a s  n o t  
b e e n  r e c o l l e c t e d  s i n c e  M o o r e ' s  o r i g i n a l  e x p e d i t i o n  b e c a u s e  
o f  t h e  i n a c c e s s i b i l i t y  o f  m o s t  o f  t h i s  a r e a ,  e v e n  t o d a y .  
3 2 .  P .  p u n g e n s  W .  F i t z g . ,  J .  B o t  •  . 1 :  2 3  ( 1 9 1 2 ) .  
T y p e  c i t a t i o n :  " K e l l e r b e r r i n ;  F .  H .  V a c h e l .  P r o p e  
K e l l e r b e r r i n ;  l e g .  W .  V . F . "  
L e c t o t y p e  ( h e r e  d e s i g n a t e d ) :  o n  a  s h e e t  l a b e l l e d  " K e l l e r -
b e r r i n  N o v  1 9 0 7  s p r e a d i n g  r i g i d l y  b r a n c h e d  1 8  i n  h i g h  c o l I .  
W  V  F . " ;  a n n o t a t e d  b y  F i t z g e r a l d  ( N S W  1 5 4 1 3 9 ) .  T h e  l e c t o -
t y p e  h a s  a  t a g  l a b e l l e d  " l e c t o t y p e " .  
L e c t o p a r a t y p e s  ( V a c h e l l ,  x i i . 1 9 0 3 ) :  N S W  ( 2  s h e e t s )  
E r e c t  t o  d e c u m b e n t  o r  a l m o s t  p r o s t r a t e  s h r u b ,  b r a n c h i n g  
f r o m  t h e  b a s e ,  0 . 2  - 0 . 8  m  h i g h  w i t h  s m o o t h ,  c o m p a c t  
m o t t l e d  g r e y  o r  b r o w n  b a r k ,  r e g e n e r a t i n g  a f t e r  d i s t u r b a n c e  
f r o m  a  l i g n o t u b e r ,  w i t h o u t  s p r e a d i n g  o r  e x t e n s i v e  u n d e r -
g r o u n d  s t e m s  b u t  w i t h  a  t h i c k e n e d  t a p r o o t .  H a i r s  m e d i u m  
l e n g t h ,  a n t r o r s e  t o  p a t e n t ,  g r e y i s h .  B r a n c h l e t s  t e r e t e ,  
d e n s e l y  h a i r y  w h e n  y o u n g  b u t  g l a b r e s c e n t  w i t h  a g e .  Lea~ 
a l t e r n a t e ,  o f t e n  c r o w d e d ,  m o s t l y  s p r e a d i n g  t o  s u b e r e c t ,  n o t  
c u r v e d  i n  a  d o r s i  v e n t r a l  p l a n e ,  s y m m e t r i c a l  t o  s l i g h t l y  
a s y m m e t r i c a l ,  t w i s t e d  u p  t o  1  c o m p l e t e  t u r n ,  e l l i p t i c a l  
n a r r o w - e l l i p t i c a l  o r  n a r r o w - o b l o n g ,  a c u m i n a t e  t o  m u c r o n a t e ,  
p u n g e n t ,  ( 0 . 3 - ) 0 . 5  - 2 . 4  c m  l o n g ,  1 . 5  - 5  m m  b r o a d ,  
l e a t h e r y  a n d  r i g i d ,  f l a t ,  n o t  g l a u c o u s ,  c o n c o l o r o u s ,  
s p a r s e l y  h a i r y  w h e n  i m m a t u r e ,  g l a b r e s c e n t  w h e n  m a t u r e ;  
v e n a t i o n  h y p h o d r o m o u s  o r  b r o c h i d o d r o m o u s ;  m i d v e i n  o b s c u r e  
t o  e v i d e n t  o n  b o t h  s u r f a c e s ;  m a r g i n a l  v e i n s  a b s e n t ;  o t h e r  
v e i n s  o b s c u r e  t o  e v i d e n t  o n  b o t h  s u r f a c e s ;  e p i d e r m i s  
p a p i l l o s e  a n d  s c a b e r u l o u s .  S c a l e  l e a v e s  tri~ngular t o  
n a r r o w - t r i a n g u l a r ,  a c u t e ,  0 . 7  - 1 . 8  m m  l o n g ,  0 . 3  - 0 . 5  m m  
b r o a d .  I n f l o r e s c e n c e s  t e r m i n a l  s u b t e r m i n a l  o r  a x i l l a r y ,  
a u x o t e l i c  o r  a n a u x o t e l i c ,  b a s i t o n i c ,  1  - 5 - f l o w e r e d ;  r h a c h i s  
u p  t o  0 . 5  c m  l o n g ;  f l o r a l  b r a c t s  b e i n g  s c a l e  l e a v e s  
r e d u c e d  l e a v e s  o r  l e a v e s .  F l o w e r s  r e g u l a r ,  m o s t l y  h e l d  
u p r i g h t  t o  h o r i z o n t a l l y  b u t  s o m e t i m e s  p e n d u l o u s  d e p e n d i n g  
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o n  t h e  o r i e n t a t i o n  o f  t h e  i n f l o r e s c e n c e .  P e d i c e l s  1  - 5 . 5  
m m  l o n g ,  n o t  c o n s i s t e n t l y  l o n g e r  a t  t h e  b a s e  o f  t h e  
i n f l o r e s c e n c e  t h a n  a t  t h e  t i p ,  g l a b r o u s  t o  s p a r s e l y  h a i r y ,  
f r e e .  T e p a l s  b r i g h t  y e l l o w ,  g l a b r o u s  o n  t h e  o u t s i d e ,  
g l a b r o u s  o n  t h e  i n s i d e  e x c e p t  f o r  m a r g i n a l  r o w s  o f  p a p i l l a e  
o n  t h e  p r o x i m a l  ~, a c u t e  a c u m i n a t e  o b t u s e  o r  m u c r o n a t e ,  
: n a r r o w - o b l o n g ,  c o n s t r i c t e d  b e l o w  t h e  a n t h e r s ,  9  - 1 2 . 5  m m  
l o n g ,  1 . 4  - 2  m m  b r o a d ;  l a t e r a l  w i n g s  a b s e n t .  Filame~ 
a d n a t e  t o  t h e  t e p a l s  o r  f r e e  a t  t h e  t i p s ,  3  - 4  m m  l o n g ,  
~ - 2 / 5  a s  l o n g  a s  t h e  t e p a l s .  A n t h e r s  b r i g h t  y e l l o w ,  
s u b l a t r o r s e ,  h e l d  c l o s e  t o g e t h e r  a n d  c l o s e  t o  t h e  g y n o e c i u m  
a t  t h e i r  b a s e s  b u t  c u r v e d  o u t w a r d s  t o w a r d s  t h e  t i p s ,  f r e e ;  
c o n n e c t i v e  n a r r o w e r  t h a n  t h e  c e l l s ;  c e l l s  g l a b r o u s ,  4  - 6 . 5  
m m  l o n g ;  a p p e n d a g e  a b s e n t .  G y n o e c i u m  a b o u t  a s  l o n g  a s  t h e  
s t a m e n s ,  e x s e r t e d ,  7 . 5  - 1 0  m m  l o n g ,  g l a b r o u s ;  o v a r y  
b a s a l l y  c o n t r a c t e d  i n t o  a  d i s t i n c t  s t i p e ,  c o n s p i c u o u s l y  
t h i c k e r  t h a n  t h e  b a s e  o f  t h e  s t y l e ;  s t y l e  ± s t r a i g h t ,  n o t  
r i d g e d ,  c a p i t a t e  b u t  o t h e r w i s e  ± c o n s t a n t  i n  t h i c k n e s s  o r  
s l i g h t l y  t a p e r e d  f r o m  t h e  b a s e  t o  t h e  t i p ;  a b s c i s s i o n  z o n e  
b a s a l ;  o v u l e  1 .  H y p o g y n o u s  g l a n d s  4 ,  e q u a l .  Dru~ l e n t -
i c u l a r  o r  e l l i p s o i d  t o  o v o i d  a n d  c o m p r e s s e d ,  s m o o t h ;  s t i p e  
b a s a l  t o  s u b - b a s a l ;  s t y l e  s u b t e r m i n a l ;  p y r e n e  e l l i p s o i d  t o  
o v o i d  a n d  c o m p r e s s e d ,  6  - 8  m m  l o n g ,  5  - 6 . 5  m m  b r o a d ,  
s m o o t h ;  s e e d  1 ;  e m b r y o  s t r a i g h t ;  c o t y l e d o n s  4  - 6 .  
H a b i t a t .  O n  w h i t e  o r  y e l l o w  s a n d  t o  l o a m ,  i n  h e a t h ;  s o m e -
t i m e s  l o c a l l y  c o m m o n .  
F l o w e r i n g  p e r i o d .  S e p t e m b e r  
D i s t r i b u t i o n .  ( F i g .  5 . 9 b )  
t o  D e c e m b e r .  
I r w i n  a n d  A v o n  d i s t r i c t s :  f r o m  
t h e  C o o r o w  a r e a  S E .  t o  K e l l e r b e r r i n .  
V a r i a t i o n .  T h e r e  i s  s o m e  v a r i a t i o n  b e t w e e n  s p e c i m e n s  w i t h  
r e s p e c t  t o  l e a f  s h a p e  a n d  d i m e n s i o n s  b u t  t h e  s p e c i e s  i s  n o t  
s a m p l e d  w e l l  e n o u g h  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  t h i s  i s  g e o g r a p h -
i c a l l y  c o r r e l a t e d .  
D i s c u s s i o n .  T h i s  s p e c i e s  i s  r e a d i l y  d i s t i n g u i s h e d  f r o m  a l l  
o t h e r  s p e c i e s  b y  t h e  f o l l o w i n g  c o m b i n a t i o n  o f  c h a r a c t e r s :  
a n t h e r s  l a c k i n g  a p p e n d a g e s ,  t e p a l s  g l a b r o u s  o n  t h e  o u t s i d e ,  
l e a v e s  e l l i p t i c a l  t o  n a r r o w - e l l i p t i c a l  o r  n a r r o w - o b l o n g ,  
( 0 . 3 - ) 0 . 9  - 1 . 5  c m  l o n g ,  1 . 5  - 4 . 5  m m  b r o a d ,  p u n g e n t .  
I t  m o s t  c l o s e l y  r e s e m b l e s  P .  l e u c o p o g o n  b u t  d i f f e r s  f r o m  t h a t  
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species in its less densely hairy pedicels and perianth. 
Specimens examined 
Irwin. - C. Chapman: Winchester; 24.ix.1969 (PERTH). -
C. Chapman: SW. of Winchester; 9.ix.1969 (PERTH). -
P. Weston 162: ±15 km W. of Coo row , 29
0 55'S. 1150 50'E.; 
24.xi.1980 (SYD). - C. Chapman: 18 km N. of Watheroo on 
Midland road; 17.xii.1980 (SYD). Avon. - A. Strid 21723: ===-=os 
Piawaning, 
B. Smith: 
25.iv.1981 
300 50'S. 1160 23'E.; 10.xii.1982 (NSW). -
Namelcatching Well Reserve, 31
0 12'S. 1170 11'E.; 
(SYD). - S. B. Rosier 222: Namelcatchem; 
24.xii.1953 (PERTH). 
33. P. dillwynioides Meisner in A. DC., Prodr. 1i: 333 
(1856); Meisner, Hooker's J. Bot. Kew Gard. Misc. 1: 185 
(1852) nom. nud.; Benth., Fl. Austral. ~: 388 (1870). 
Type citation: "In colonia Swan River (Drumm. 5, n. 4031)" 
Lectotype (here designated): a specimen labelled "De Swan 
River au Cap Riche. Drummond 1848. 403" (G-DC n.v. photo 
SYD) • 
Isolectotypes: G (n.v.) photo SYD, K(n.v.) photo SYD, 
NSW, PERTH. 
Nomenclatural synonym: Linkia dillwynioides (Meisner) 
Kuntze, . Revis. Gen. Plo 579 (1891). 
Erect, spreading shrub, usually with several to many stems 
branching from the base, 0.6 - 1.8 m high with smooth, com-
pact, mottled grey bark; means of regeneration, underground 
parts not known. Hairs medium length, appressed to antrorse, 
greyish. Branchlets sometimes slightly angular when 
immature but becoming terete when mature, moderately hairy 
when young but glabrescent with age. Leaves alternate, 
crowded, mostly suberect to erect, not curved in a dorsi-
ventral plane, symmetrical, twisted through %.- 1 complete 
turn, linear, acuminate, sharp but not pungent, (0.5-)1 - 2 
cm long, 0.7 - 1.3 mm broad, leathery and rigid to rather 
flexible, deeply concave to subterete and grooved above, not 
glaucous, concolorous, sparsely hairy when immature, glab-
rescent when mature; venation hyphodromous; marginal veins 
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o b s c u r e ;  e p i d e r m i s  s l i g h t l y  p a p i l l o s e  a n d  s c a b e r u l o u s .  
S c a l e  l e a v e s  t r i a n g u l a r ,  a c u m i n a t e  t o  c u s p i d a t e ,  0 . 5  - 1 . 5  m m  
l o n g ,  0 . 5  - 0 . 6  m m  b r o a d .  I n f l o r e s c e n c e s  m o s t l y  t e r m i n a l  
o r  s u b t e r m i n a l  b u t  o c c a s i o n a l l y  a x i l l a r y ,  a u x o t e l i c  o r  v e r y  
r a r e l y  a n a u x o t e l i c ,  b a s i t o n i c ,  1  - 4 - f l o w e r e d ;  r h a c h i s  u p  
t o  0 . 3  c m  l o n g ;  f l o r a l  b r a c t s  b e i n g  s c a l e  l e a v e s  r e d u c e d  
l e a v e s  o r  l e a v e s .  F l o w e r s  r e g u l a r ,  m o s t l y  h e l d  u p r i g h t  t o  
h o r i z o n t a l l y  b u t  s o m e t i m e s  p e n d u l o u s  d e p e n d i n g  o n  t h e  
o r i e n t a t i o n  o f  t h e  i n f l o r e s c e n c e .  P e d i c e l s  1 . 5  - 2 . 5  m m  
l o n g ,  n o t  c o n s i s t e n t l y  l o n g e r  a t  t h e  b a s e  o f  t h e  i n f l o r -
e s c e n c e  t h a n  a t  t h e  t i p ,  g l a b r o u s ,  f r e e .  T e p a l s  b r i g h t  
y e l l o w ,  g l a b r o u s  o n  t h e  o u t s i d e ,  g l a b r o u s  o n  t h e  i n s i d e  
e x c e p t  f o r  m a r g i n a l  r o w s  o f  p a p i l l a e  b e l o w  t h e  a n t h e r s ,  
a c u t e ,  ± n a r r o w - o b l o n g ,  c o n s t r i c t e d  b e l o w  t h e  a n t h e r s ,  
1 0  - 1 2  m m  l o n g ,  1 . 3  - 1 . 5  m m  b r o a d ;  l a t e r a l  w i n g s  a b s e n t .  
F i l a m e n t s  a d n a t e  t o  t h e  t e p a l s ,  2 . 5  - 3 . 5  m m  l o n g ,  ~ - 2 / 7  
a s  l o n g  a s  t h e  t e p a l s .  A n t h e r s  b r i g h t  y e l l o w ,  s u b l a t r o r s e ,  
h e l d  c l o s e  t o g e t h e r  a n d  c l o s e  t o  t h e  g y n o e c i u m  a t  t h e i r  
b a s e s  b u t  c u r v e d  o u t w a r d s  t o w a r d s  t h e  t i p s ,  a d n a t e  t o  t h e  
t e p a l s  f o r  a b o u t  t h e  l o w e r  1 / 6  o f  t h e  c e l l s ;  c o n n e c t i v e  
n a r r o w e r  t h a n  t h e  c e l l s ;  c e l l s  g l a b r o u s ,  5  - 6  m m  l o n g ;  
a p p e n d a g e  a b s e n t  o r  p r e s e n t  a n d  ± o b l o n g ,  u p  t o  0 . 4  m m  l o n g ,  
u p  t o  1 / 1 5  a s  l o n g  a s  t h e  c e l l s .  G y n o e c i u m  a b o u t  a s  l o n g  
a s  t h e  s t a m e n s ,  e x s e r t e d ,  9 . 5  - 1 1 . 5  m m  l o n g ,  g l a b r o u s ;  
o v a r y  b a s a l l y  c o n t r a c t e d  i n t o  a  d i s t i n c t  s t i p e ,  c o n s p i c -
u o u s l y  t h i c k e r  t h a n  t h e  b a s e  o f  t h e  s t y l e ;  s t y l e  ± s t r a i g h t ,  
n o t  r i d g e d ,  c a p i t a t e  b u t  o t h e r w i s e  ± c o n s t a n t  i n  t h i c k n e s s  
f r o m  t h e  b a s e  t o  t h e  t i p ;  a b s c i s s i o n  z o n e  b a s a l ;  o v u l e s  2 .  
H y p o g y n o u s  g l a n d s  4 ,  e q u a l .  D r u p e  e l l i p s o i d  t o  o v o i d  a n d  
o f t e n  c o m p r e s s e d ,  s m o o t h ;  s t i p e  s u b - b a s a l ;  s t y l e  t e r m i n a l ;  
p y r e n e  e l l i p s o i d  t o  o v o i d  a n d  c o m p r e s s e d ,  7  - 1 0 . 5  m m  l o n g ,  
4  - 5  m m  b r o a d ,  s m o o t h ;  s e e d  1  o r  r a r e l y  2 ;  e m b r y o  s t r a i g h t ;  
c o t y l e d o n s  3 .  
H a b i t a t .  O n  g r a v e l l y  s a n d  o r  l o a m  t o  c l a y ,  i n  l o w  h e a t h ;  i n  
s m a l l  p o p u l a t i o n s .  
F l o w e r i n g  p e r i o d .  N o v e m b e r  t o  D e c e m b e r .  
~tribution. ( F i g . 5 . 9 c )  E y r e  d i s t r i c t :  b e t w e e n  G a i r d n e r  
R i v e r  a n d  H o p e t o u n ,  w i t h i n  5 0  k m  o f  t h e  c o a s t .  
V a r i a t i o n .  T h i s  s p e c i e s  i s  p o o r l y  s a m p l e d  a n d  w i t h i n -
i n d i v i d u a l  v a r i a t i o n  s e e m s  t o  b e  a s  g r e a t  a s  t h a t  b e t w e e n  
i n d i v i d u a l s .  
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D i s c u s s i o n .  P .  d i l l w y n i o i d e s  i s  a  d i s t i n c t i v e  s p e c i e s ,  
r e a d i l y  d i s t i n g u i s h e d  f r o m  a l l  o t h e r s  b y  i t s  t w i s t e d ,  
l i n e a r ,  d e e p l y  c o n c a v e  l e a v e s  w h i c h  a r e  ( 0 . 5 - ) 1  - 2  c m  
l o n g ,  0 . 7  - 1 . 3  m m  b r o a d .  
S p e c i m e n s  e x a m i n e d  
E y r e .  - K .  N~wbey 8 2 7 1 :  R a v e n s t h o r p e  R a n g e ,  6  k m  N E .  o f  
R a v e n s t h o r p e ;  2 8 . i i i . 1 9 8 1  ( P E R T H ) .  - P .  W e s t o n  2 3 9 :  0 . 2  k m  
W .  o f  S u s e t t a  R i v e r ,  O l d  O n g e r u p  R o a d ,  3 3
0
5 2 ' S .  1 1 9
0
2 6 ' E . ;  
4 . x i i . 1 9 8 0  ( S Y D ) .  - P .  W e s t o n  2 4 1 :  5 . 5  k m  N .  o f  H o p e t o u n ,  
3 3
0
5 4 ' S .  1 2 0
0
0 8 ' E . ;  4 . x i i . 1 9 8 0  ( S Y D ) .  - K .  N e w b e y  2 7 5 5 :  
2  m i l e s  N .  o f  H o p e t o u n ;  ( P E R T H ) .  - A .  S .  G e o r g e  1 1 7 6 0 :  
W .  o f  l o w e r  F i t z g e r a l d  R i v e r ,  3 4
0
0 5 ' S .  1 1 9
0
3 0 ' E . ;  2 9 . x i i . 1 9 7 3  
( C A N B ,  P E R T H  n . v . ) . - R .  D .  R o y c e  8 9 3 3 :  F i t z g e r a l d  R i v e r  
R e s e r v e ;  1 2 . v i i . 1 9 7 0  ( P E R T H ) .  
3 4 .  P .  b a e c k e o i d e s  P .  W e s t o n  s p .  n o v o  
F o l i a  s p a t h u l a t a  v e l  a n g u s t e  s p a t h u l a t a ,  0 . 5  - 0 . 9  c m  l o n g a ,  
2  - 3  m m  l a t a .  F l o r e s  r e g u l a r e s .  G y n o e c i u m  g l a b r u m ,  
e x s e r t u m ,  s t a m i n e s  a e q u a n t i u m .  T e p a l a  g l a b r a .  A p p e n d i x  
a n t h e r a e  d e f i c i e n s .  
H o l o t y p e :  2 0 0  m e t r e s  w e s t  o f  t u r n o f f  t o  P e a k  C h a r l e s  o n  
H a n n ' s  T r a c k .  3 2
0
4 5 ' S .  1 2 1
0
1 8 ' E . ;  5 . x i i . 1 9 8 0 ;  P .  W e s t o n  
2 4 6 .  ( P E R T H ) .  
I s o t y p e s :  C A N B ,  K ,  N S W ,  N Y ,  S Y D .  
D e r i v a t i o n  o f  n a m e :  i n  r e f e r e n c e  t o  Ba~ckea, a  g e n u s  o f  
s m a l l - l e a v e d  M y r t a c e o u s  s h r u b s ,  s e v e r a l  s p e c i e s  o f  w h i c h  
s u p e r f i c i a l l y  r e s e m b l e  t h i s  n e w  s p e c i e s  i n  l e a f  m o r p h o l o g y .  
E r e c t ,  s p r e a d i n g  s h r u b ,  w i t h  m a n y  s t e m s  b r a n c h i n g  f r o m  t h e  
b a s e ,  0 . 5  - 0 . 8  m  h i g h ,  w i t h  s m o o t h ,  c o m p a c t ,  m o t t l e d  g r e y  
b a r k ;  m e a n s  o f  r e g e n e r a t i o n ,  u n d e r g r o u n d  p a r t s  n o t  k n o w n .  
H a i r s  s h o r t  t o  m e d i u m  l e n g t h ,  a p p r e s s e d  t o  a n t r o r s e ,  g r e y -
i s h  t o  p a l e  b r o w n .  B r a n c h l e t s  a n g u l a r  w h e n  i m m a t u r e  a n d  
r e m a i n i n g  s o  w h e n  m a t u r e  b u t  b e c o m i n g  t e r e t e  w i t h i n  t w o  
y e a r s ,  m o d e r a t e l y  h a i r y  w h e n  y o u n g  b u t  g l a b r e s c e n t  w i t h  
a g e .  L e a v e s  a l t e r n a t e ,  c r o w d e d ,  m o s t l y  s u b e r e c t ,  n o t  
c u r v e d  i n  a  d o r s i v e n t r a l  p l a n e ,  s y m m e t r i c a l ,  t w i s t e d  a t  
t h e  b a s e  b u t  t h e  l a m i n a  n o t  a l w a y s  h e l d  i n  a  ± v e r t i c a l  
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p l a n e ,  s p a t h u l a t e  o r  b a r e l y  n a r r o w - s p a t h u l a t e ,  o b t u s e ,  
n o t  p u n g e n t ,  ( 0 . 3 - ) 0 . 5  - 1  c m  l o n g ,  2  - 3  m m  b r o a d ,  
l e a t h e r y  a n d  r i g i d ,  f l a t , o f t e n  s l i g h t l y  g l a u c o u s ,  c o n -
c o l o r o u s ,  g l a b r o u s ;  v e n a t i o n  h y p h o d r o m o u s ;  m a r g i n a l  v e i n s  
a b s e n t ;  e p i d e r m i s  s m o o t h .  S c a l e  l e a v e s  t r i a n g u l a r ,  a c u t e ,  
1 - 1 . 5  m m  l o n g ,  0 . 4  - 0 . 7  m m  b r o a d .  I n f l o r e s c e n c e s  
t e r m i n a l  s u b t e r m i n a l  o r  a x i l l a r y ,  a u x o t e l i c ,  b a s i t o n i c ,  
1  - 3 - f l o w e r e d ;  r h a c h i s  u p  t o  0 . 2  c m  l o n g ;  f l o r a l  b r a c t s  
b e i n g  s c a l e  l e a v e s  r e d u c e d  l e a v e s  o r  l e a v e s .  F l o w e r s  
r e g u l a r ,  m o s t l y  h e l d  u p r i g h t  t o  h o r i z o n t a l l y  b u t  s o m e -
t i m e s  p e n d u l o u s  d e p e n d i n g  o n  t h e  o r i e n t a t i o n  o f  t h e  
i n f l o r e s c e n c e .  P e d i c a l s  2  - 3  m m  l o n g ,  n o t  c o n s i s t e n t l y  
l o n g e r  a t  t h e  b a s e  o f  t h e  i n f l o r e s c e n c e  t h a n  a t  t h e  t i p ,  
g l a b r o u s  t o  s p a r s e l y  h a i r y ,  f r e e .  T e p a l s  g r e e n i s h -
y e l l o w ,  g l a b r o u s ,  a c u t e  t o  o b t u s e ,  ± n a r r o w - o b l o n g ,  s l i g h t l y  
c o n s t r i c t e d  b e l o w  t h e  a n t h e r s ,  7 . 5  - 9  m m  l o n g ,  a b o u t  1 . 5  
m m  b r o a d ;  l a t e r a l  w i n g s  a b s e n t .  F i l a m e n t s  a d n a t e  t o  t h e  
t e p a l s ,  2  - 2 . 5  m m  l o n g ,  a b o u t  ~ a s  l o n g  a s  t h e  t e p a l s .  
A n t h e r s  g r e e n i s h - y e l l o w ,  s u b l a t r o r s e ,  h e l d  c l o s e  t o g e t h e r  
a n d  c l o s e  t o  t h e  g y n o e c i u m  a t  t h e i r  b a s e s  b u t  c u r v e d  o u t -
w a r d s  t o w a r d s  t h e  t i p s ,  f r e e ;  c o n n e c t i v e  n a r r o w e r  t h a n  t h e  
c e l l s ;  c e l l s  g l a b r o u s ,  4  - 6  m m  l o n g ;  a p p e n d a g e  a b s e n t .  
G y n o e c i u m  a b o u t  a s  l o n g  a s  t h e  s t a m e n s ,  e x s e r t e d ,  7  - 8  m m  
l o n g ,  g l a b r o u s ;  o v a r y  b a s a l l y  c o n t r a c t e d  i n t o  a  d i s t i n c t  
s t i p e ,  c o n s p i c u o u s l y  t h i c k e r  t h a n  t h e  b a s e  o f  t h e  s t y l e ;  
s t y l e  g l a b r o u s ,  s t r a i g h t ,  n o t  r i d g e d ,  c a p i t a t e  b u t  o t h e r -
w i s e  c o n s t a n t  i n  t h i c k n e s s  f r o m  t h e  b a s e  t o  t h e  t i p ;  
a b s c i s s i o n  z o n e  b a s a l ;  o v u l e  1 .  H y p o g y n o u s  g l a n d s  4 ,  e q u a l .  
D r u p e  e l l i p s o i d  t o  o v o i d  t h o u g h  s o m e t i m e s  s l i g h t l y  c o m -
p r e s s e d ,  s m o o t h ;  s t i p e  b a s a l  t o  s u b - b a s a l ;  s t y l e  t e r m i n a l ;  
p y r e n e  e l l i p s o i d  t h o u g h  s o m e t i m e s  s l i g h t l y  c o m p r e s s e d ,  
8  - 1 0 . 5  m m  l o n g ,  5  - 5 . 5  m m  b r o a d ,  s m o o t h ;  s e e d  1 ;  e m b r y o  
s t r a i g h t ;  c o t y l e d o n s  3  - 4 .  
H a b i t a t .  O n  y e l l o w  s a n d y  l o a m  o v e r  l a t e r i t e ,  i n  h e a t h ;  i n  
a  s m a l l  p o p u l a t i o n .  
F l o w e r i n g  p e r i o d .  N o v e m b e r  t o  D e c e m b e r .  
D i s t r i b u t i o n .  ( F i g .  5 . 9 d )  R o e  d i s t r i c t :  t h e  t y p e  l o c a l i t y .  
V a r i a t i o n .  O n l y  t h r e e  c o l l e c t i o n s  ( a l l  f r o m  t h e  s a m e  p o p u -
l a t i o n )  h a v e  b e e n  m a d e  o f  t h i s  s p e c i e s  a n d  w i t h i n  t h i s  
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s a m p l e ,  b e t w e e n - i n d i v i d u a l  v a r i a t i o n  s e e m s  n o  g r e a t e r  t h a n  
t h a t  w i t h i n  i n d i v i d u a l s .  
D i s c u s s i o n .  T h i s  s p e c i e s  i s  a  d i s t i n c t i v e  o n e ,  n o t  
c l o s e l y  r e s e m b l i n g  a n y  o t h e r s .  I t  i s  d i s t i n g u i s h e d  b y  t h e  
f o l l o w i n g  c h a r a c t e r s :  l e a v e s  s p a t h u l a t e  o r  b a r e l y  n a r r o w -
s p a t h u l a t e ,  ( 0 . 3 - ) 0 . 5  - 1  c m  l o n g ,  2  - 3  m m  b r o a d ;  f l o w e r s  
r e g u l a r ;  t e p a l s  g l a b r o u s ;  a n t h e r  a p p e n d a g e s  a b s e n t .  
I t  w a s  f i r s t  c o l l e c t e d  o n l y  i n  1 9 7 9 ,  n o  d o u b t  b e c a u s e  o f  
i t s  r e m o t e  l o c a l i t y .  
S p e c i m e n s  e x a m i n e d  
~. - K .  N e w b e y  5 6 2 7 :  1  k m  W .  o f  P e a k  C h a r l e s  t u r n o f f ,  
N o r s e m a n  - L a k e  K i n g  r o a d ;  1 7 . v i i i . 1 9 7 9  ( P E R T H ) .  -
K .  N e w b e y  7 2 1 7 :  N e a r  P e a k  C h a r l e s  t u r n o f f ,  L a k e  K i n g  
N o r s e m a n  r o a d ,  3 2
0
4 5 ' S .  1 2 1
0
1 8 ' E . ;  2 1 . v i i i . 1 9 8 0  ( P E R T H ) .  
3 5 .  P .  r u f i f l o r a  M e i s n e r ,  H o o k e r ' s  J .  B o t .  K e w  G a r d .  
M i s c . 2 :  7 2  ( 1 8 5 5 ) ;  M e i s n e r  i n  A .  D C . ,  P r o d r .  1 4 :  3 3 2  
( 1 8 5 6 ) ;  B e n t h . ,  F I .  A u s t r a l .  ~: 3 8 9  ( 1 8 7 0 ) .  
T y p e  c i t a t i o n :  " D r u m m o n d ,  c o l I .  v i .  n .  1 7 6 . "  
L e c t o t y p e  ( h e r e  d e s i g n a t e d ) :  a  s p e c i m e n  l a b e l l e d  " N .  1 7 6 .  
N o v .  H o l l a n d .  S w a n  R i v e r  D r u m m o n d  r e c u  1 8 5 4 . "  ( G - D C  n . v .  
p h o t o  S Y D ) .  
I s o l e c t o t y p e s :  
N S W  ( 2  s h e e t s ) ,  
G  ( n . v . )  p h o t o  S Y D ,  K  ( n . v . )  p h o t o  S Y D ,  
P E R T H  ( n . v . )  
N o m e n c l a t u r a l  s y n o n y m :  L i n k i a  r u f i f l o r a  ( M e i s n e r )  K u n t z e ,  
R e v i s .  G e n .  P I .  5 7 9  ( 1 8 9 1 ) .  
T a x o n o m i c  s y n o n y m :  P .  s c a b r e l l a  M e i s n e r ,  H o o k e r ' s  J .  B o t .  
K e w  G a r d .  r u s c .  1 :  7 2  ( 1 8 5 5 ) ;  M e i s n e r  i n  A .  D C . ,  P r o d r .  
1 4 :  3 3  ( 1 8 5 6 ) ;  B e n t h . ,  F I .  A u s t r a l .  ~: 3 8 8  ( 1 8 7 0 )  •  
•  L i n k i a  s c a b r e l l a  ( M e i s n e r )  K u n t z e ,  R e v i s .  G e n .  P I .  5 7 9  
( 1 8 9 1 ) .  
T y p e  c i t a t i o n :  
L e c t o t y p e  ( h e r e  
N o v .  H o l l a n d .  
p h o t o  S Y D ) .  
" D r u m m o n d ,  c o l I .  v i .  n .  1 7 7 . "  
d e s i g n a t e d ) :  a  s p e c i m e n  l a b e l l e d  " N . 1 7 7 .  
S w a n  R i v e r  D r u m m o n d .  r e c u  1 8 5 4 . "  ( G - D C  n . v .  
I s o l e c t o t y p e s :  G  ( n . v . )  p h o t o  S Y D ,  K  ( n . v . )  p h o t o  S Y D ,  N S W ,  
P E R T H .  
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E r e c t ,  s o m e t i m e s  s p r e a d i n g  s h r u b ,  w i t h  a  s i n g l e  m a i n  s t e m  
o r  w i t h  s e v e r a l  t o  m a n y  s t e m s  b r a n c h i n g  n e a r  t h e  b a s e ,  
0 . 5  - 2 . 5  m  h i g h ,  w i t h  s m o o t h ,  c o m p a c t ,  m o t t l e d  g r e y  b a r k  
w h i c h  s o m e t i m e s  i s  f i s s u r e d  a t  t h e  b a s e ,  r e g e n e r a t i n g  a f t e r  
d i s t u r b a n c e  f r o m  a  l i g n o t u b e r ,  w i t h o u t  s p r e a d i n g  o r  e x t e n -
s i v e  u n d e r g r o u n d  s t e m s  a n d  w i t h  a  t h i c k e n e d  t a p r o o t .  
H a i r s  m e d i u m  l e n g t h ,  a p p r e s s e d  a n t r o r s e  o r  c u r l y ,  g r e y i s h  
t o  f e r r u g i n o u s .  B r a n c h l e t s  t e r e t e ,  m o d e r a t e l y  t o  d e n s e l y  
h a i r y  w h e n  y o u n g  b u t  g l a b r e s c e n t  w i t h  a g e .  L e a v e s  a l t e r -
n a t e ,  o f t e n  c r o w d e d  a t  t h e  e n d  o f  a  s e a s o n ' s  g r o w t h ,  m o s t l y  
s u b e r e c t  t o  e r e c t ,  o f t e n  c u r v e d  u p w a r d s  s l i g h t l y  o r  r a r e l y  
c u r v e d  d o w n w a r d s ,  u s u a l l y  s y m m e t r i c a l ,  n o t  t w i s t e d ,  o b l a n -
c e o l a t e  t o  l i n e a r ,  a c u t e  a c u m i n a t e  o b t u s e  o r  mu~ronate, n o t  
p u n g e n t ,  ( 0 . 8 - ) 2  - 4 . 5  c m  l o n g ,  0 . 7  - 8  m m  b r o a d ,  l e a t h e r y  
a n d  r i g i d  o r  s l i g h t l y  f l e x i b l e ,  f l a t  b u t  w i t h  r e c u r v e d  o r  
r e v o l u t e  m a r g i n s  t o  d e e p l y  c o n v e x  o r  s u b t e r e t e  a n d  g r o o v e d  
u n d e r n e a t h  b u t  a l w a y s  w i t h  3  r i d g e s  o n  t h e  a d a x i a l  s u r f a c e " ,  
s o m e t i m e s  s l i g h t l y  g l a u c o u s  a n d  o c c a s i o n a l l y  m o r e  s o  o n  t h e  
a b a x i a l  s u r f a c e ,  o t h e r w i s e  c o n c o l o r o u s ,  m o d e r a t e l y  t o  d e n s e -
l y  h a i r y  w h e n  i m m a t u r e ,  g l a b r e s c e n t  w h e n  m a t u r e ;  v e n a t i o n  
a c r o d r o m o u s  t o  p a r a l l e l o d r o m o u s ;  m i d v e i n  p r o m i n e n t  o n  t h e  
a d a x i a l  s u r f a c e ,  o b s c u r e  o n  t h e  a b a x i a l  s u r f a c e ;  m a r g i n a l  
v e i n s  o b s c u r e  t o  e v i d e n t ;  i n t r a m a r g i n a l  v e i n s  p r o m i n e n t  o n  
t h e  a d a x i a l  s u r f a c e ,  o b s c u r e  o n  t h e  a b a x i a l  s u r f a c e ;  o t h e r  
v e i n s  o b s c u r e ;  e p i d e r m i s  s m o o t h  t o  p a p i l l o s e  a n d  s c a b r o u s .  
S c a l e  l e a v e s  o v a t e  o r  t r i a n g u l a r  t o  n a r r o w - t r i a n g u l a r ,  a c u t e  
t o  o b t u s e ,  0 . 5  - 1 . 5  m m  l o n g ,  0 . 3  - 0 . 7  m m  b r o a d .  
I n f l o r e s c e n c e s  a x i l l a r y  o r  s u b t e r m i n a l  o n  l e a f y  s h o o t s  o r  
t e r m i n a l  o n  t h e  i n f l o r e s c e n c e s  o f  p r e v i o u s  y e a r s ,  a u x o t e l i c  
o r  a n a u x o t e l i c ,  p a n t o t o n i c ,  1  o r  r a r e l y  2 - f l o w e r e d ;  r h a c h i s  
u p  t o  0 . 0 1  c m  l o n g ;  f l o r a l  b r a c t s  b e i n g  s c a l e  l e a v e s .  
F l o w e r s  r e g u l a r ,  m o s t l y  h e l d  u p r i g h t  t o  h o r i z o n t a l l y  b u t  
s o m e t i m e s  p e n d u l o u s  d e p e n d i n g  o n  t h e  o r i e n t a t i o n  o f  t h e  
i n f l o r e s c e n c e .  P e d i c e l s  o b s o l e t e .  T e p a l s  g r e e n i s h - y e l l o w  
d e n s e l y  h a i r y  o n  t h e  o u t s i d e ,  g l a b r o u s  o n  t h e  i n s i d e  e x c e p t  
f o r  s m a l l  m a r g i n a l  p a t c h e s  o f  p a p i l l a e  n e a r  t h e  b a s e  o f  
e a c h  a n t h e r ,  a c u t e ,  ± n a r r o w - o b l o n g  t o  l a n c e o l a t e ,  t r u n c a t e  
a t  t h e  b a s e ,  6 . 5  - 1 0  m m  l o n g ,  1  - 1 . 5  m m  b r o a d ;  l a t e r a l  
w i n g s  a b s e n t .  F i l a m e n t s  a d n a t e  t o  t h e  t e p a l s  e x c e p t  a t  t h e  
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t i p s ,  2  - 3  m m  l o n g ,  ~ - 2 / 5  a s  l o n g  a s  t h e  t e p a l s .  
A n t h e r s  w h i t e ,  s u b l a t r o r s e ,  h e l d  c l o s e  t o g e t h e r  a n d  c l o s e  
t o  t h e  g y n o e c i u m  a t  t h e i r  b a s e s  b u t  c u r v e d  o u t w a r d s  t o w a r d s  
t h e  t i p s ,  f r e e ;  c o n n e c t i v e  n a r r o w e r  t h a n  t h e  c e l l s ;  c e l l s  
g l a b r o u s ,  2  - 4  m m  l o n g ;  a p p e n d a g e  ± g l o b u l a r ,  0 . 2  - 0 . 4  m m  
l o n g ,  1 / 6  - 1 / 1 2  a s  l o n g  a s  t h e  c e l l s .  G y n o e c i u m  l o n g e r  
t h a n  t h e  s t a m e n s ,  e x s e r t e d ,  5  - 8  m m  l o n g ,  g l a b r o u s  o r  
r a r e l y  s p a r s e l y  h a i r y ;  o v a r y  b a s a l l y  c o n t r a c t e d  i n t o  a  
d i s t i n c t  s t i p e ,  c o n s p i c u o u s l y  t h i c k e r  t h a n  t h e  b a s e  o f  t h e  
s t y l e ;  s t y l e  ± s t r a i g h t  o r  b e n t  s i d e w a y s  t h e n  u p w a r d s  a t  t h e  
b a s e ,  n o t  r i d g e d ,  o f t e n  c a p i t a t e  b u t  o t h e r w i s e  ± c o n s t a n t  i n  
t h i c k n e s s  o r  t h i c k e n i n g  s l i g h t l y  f r o m  t h e  b a s e  t o  t h e  t i p ;  
a b s c i s s i o n  z o n e  b a s a l ;  o v u l e s  2 .  H y p o g y n o u s  g l a n d s  4 ,  e q u a l .  
D r u p e  r e n i f o r m  o r  e l l i p s o i d  t o  o b o v o i d  a n d  c o m p r e s s e d ,  s m o o t h ;  
s t i p e  p r o m i n e n t l y  s u b - b a s a l ;  s t y l e  p r o m i n e n t l y  s u b t e r m i n a l ;  
p y r e n e  c o m p r e s s e d - e l l i p s o i d ,  a b o u t  6  m m  l o n g ,  a b o u t  2  m m  
b r o a d ,  s m o o t h ;  s e e d  1 ;  e m b r y o  s t r a i g h t ;  c o t y l e d o n s  2 .  
H a b i t a t .  O n  y e l l o w  o r  w h i t e  s a n d  o r  s a n d y  l o a m ,  o f t e n  o v e r  
l a t e r i c e  o r  o n  i r o n s t o n e  b r e a k a w a y s ,  i n  l o w  h e a t h  o r  m a l  l e e  
h e a t h  t o  m a l l e e  w o o d l a n d  c o m m u n i t i e s ;  l o c a l l y  c o m m o n  o r  
s o m e t i m e s  i n  s m a l l  p o p u l a t i o n s  o r  o c c u r r i n g  a s  i s o l a t e d  
i n d i v i d u a l s .  
F l o w e r i n g  p e r i o d .  J u n e  t o  S e p t e m b e r .  
D i s t r i b u t i o n .  ( F i g .  5 . 1 0 a )  I r w i n ,  D a l e  a n d  A v o n  d i s t r i c t s :  
K a l b a r r i  N a t i o n a l  P a r k  S W .  t o  t h e  M o g u m b e r  - M i n n i v a l e  a r e a .  
V a r i a t i o n .  P .  r u f i f l o r a  s h o w s  g e o g r a p h i c a l l y  c o r r e l a t e d  
v a r i a t i o n  i n  l e a f  m o r p h o l o g y  b e t w e e n  p o p u l a t i o n s .  T h e  e x -
t r e m e s  o f  v a r i a t i o n  m a y  b e  c h a r a c t e r i s e d  a s  f o l l o w s .  
N o r t h e a s t e r n  ( M a y a  a r e a ) :  l e a v e s  o b l a n c e o l . a t e ,  6  - 8  m m  
b r o a d ,  f l a t  w i t h  r e c u r v e d  m a r g i n s .  S o u t h w e s t e r n  ( B a d g i n -
g a r r a  - M o g u m b e r  a r e a ) :  l e a v e s  l i n e a r ,  l e s s  t h a n  1  m m  
b r o a d ,  s u b t e r e t e  w i t h  r e v o l u t e  m a r g i n s  t o u c h i n g  o n e  a n o t h e r .  
T h e  w h o l e  r a n g e  o f  i n t e r m e d i a t e s  b e t w e e n  t h e s e  e x t r e m e s  i s  
f o u n d  i n  t h e  i n t e r v e n i n g  a r e a s .  T w o  c o l l e c t i o n s  h a v e  a l s o  
b e e n  m a d e  m u c h  f u r t h e r  n o r t h ,  i n  K a l b a r r i  N a t i o n a l  P a r k  a n d  
t h e s e  a r e  i n t e r m e d i a t e  i n  l e a f  f o r m .  M e i s n e r  ( 1 8 5 5 )  
d e s c r i b e d  t h e  e x t r e m e  f o r m s  a s  t w o  d i f f e r e n t  s p e c i e s ,  
p .  r u f i f l o r a  a n d  P .  s c a b r e l l a ,  b u t  c o l l e c t i o n s  s i n c e  t h e n  
h a v e  b l u r r e d  t h e  d i s t i n c t i o n  s o  t h a t  t h e r e  s e e m s  n o w  t o  b e  
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a  m o r p h o c l i n e  c o n n e c t i n g  t h e  t w o  s p e c i e s  a n d  I  h a v e  u n i t e d  
M e i s n e r ' s  s p e c i e s .  O t h e r  c h a r a c t e r s  s u c h  a s  i n d u m e n t u m  
t y p e  a n d  s t y l e  m o r p h o l o g y  v a r y  w i t h i n  a n d  b e t w e e n  p o p u -
l a t i o n s  b u t  d o  n o t  s e e m  t o  b e  g e o g r a p h i c a l l y  c o r r e l a t e d .  
D i s c u s s i o n .  P .  r u f i f l o r a  m a y  b e  d i s t i n g u i s h e d  b y  a  c o m -
b i n a t i o n  o f  t h e  f o l l o w i n g  c h a r a c t e r s :  ( a )  l e a v e s  w i t h  3  
p r o m i n e n t  r i d g e s  o n  t h e  u p p e r  s u r f a c e  ( b )  p e d i c e l s  o b s o -
l e t e  ( c )  f l o w e r s  r e g u l a r  ( d )  a n t h e r s  w h i t e ,  s u b l a t r o r s e  
w i t h  ~globular a p p e n d a g e s .  I t  c l o s e l y  r e s e m b l e s  p .  i n c o n -
s p i c u a  a n d  P .  b r e v i r h a c h i s  b u t  d i f f e r s  f r o m  t h e m  i n  c h a r -
a c t e r s  ( a )  a n d  ( b )  a b o v e .  
S e l e c t e d  s p e c i m e n s  e x a m i n e d  ( 6 / 2 1 )  
I r w i n .  - R .  F i l s o n  8 6 6 4 :  2 7  m i l e s  S E .  o f  K a l b a r r i ;  
8 . i x . 1 9 6 6  ( P E R T H ) .  - A .  S .  G e o r g e  6 7 4 6 :  1 5  m i l e s  N .  o f  
B a d g i n g a r r a ;  1 3 . v i i i . 1 9 6 5  ( N S W ,  P E R T H  2  s h e e t s ) .  D a r l i n g .  
D a l e .  - H .  S t e e d m a n :  M o g u m b e r ;  1 . i i . 1 9 3 5  ( P E R T H ) .  A v o n .  -
= = = = -
H .  D e m a r z  1 4 3 6 :  3  m i l e s  S .  o f  M a y a ;  5 . v i i i . 1 9 6 9  ( K i n g s  
P a r k ,  P E R T H ) .  - P .  \ ' i e s t o n  3 1 6 :  f 1 a n m a n n i n g  r u b b i s h  t i p ,  
3 0
0
5 1 ' S .  1 1 7
0
0 5 ' E . ;  1 6 . x i i . 1 9 8 0  ( S Y D ) .  - B .  H .  S m i t h :  1  k m  
E .  o f  C a l i n g i r i ;  v i i . 1 9 6 9  ( P E R T H ) .  
3 6 .  P .  b r e v i r h a c h i s  P .  W e s t o n  s p .  n o v o  
F o l i a  ( 0 . 8 - ) 2  - 5  c m  l o n g a ,  2 . 5  - 5 . 5  m m  l a t a ,  p l e r u m q u e  
a n g u s t e - s p a t h u l a t a  a d  o b l a n c e o l a t a .  F l o r e s  r e g u l a r e s ,  i n  
p e d i c e l l i s  1 . 5 - 5  m m  l o n g i s  a f f i x i .  G y n o e c i u m  e x s e r t u m ,  
g l a b r u m ,  s t a m i n e s  s u p e r a n t i u m .  F i l a m e n t a  s t a m i n o r u m  
2  - 2 . 5  m m  l o n g a .  A p p e n d i x  a n t h e r a e  g l o b u l a ,  0 . 4  - 0 . 6  m m  
l o n g a .  
H o l o t y p e :  2 0  m i l e s  e a s t  o f  L a k e  G r a c e ,  W . A . ;  2 2 . v i i i . 1 9 6 5 ;  
E .  W i t t w e r  3 4 4 .  ( P E R T H ) .  
I s o t y p e :  K i n g s  P a r k .  
D e r i v a t i o n  o f  n a m e :  f r o m  t h e  L a t i n  b r e v i s ,  s h o r t ,  a n d  
r h a c h i s ,  i n  r e f e r e n c e  t o  t h e  v e r y  s h o r t  o r  o b s o l e t e  i n f l o r -
e s c e n c e  r h a c h i s .  
E r e c t ,  o f t e n  s p r e a d i n g  s h r u b  w i t h  a  s i n g l e  m a i n  s t e m  o r  w i t h  
s e v e r a l  t o  m a n y  s t e m s  b r a n c h i n g  n e a r  t h e  b a s e ,  0 . 3  - 2  m  
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h i g h  w i t h  s m o o t h ,  c o m p a c t ,  m o t t l e d  g r e y  b a r k ;  m e a n s  o f  
r e g e n e r a t i o n ,  u n d e r g r o u n d  p a r t s  n o t  k n o w n .  H a i r s  m e d i u m  
l e n g t h ,  a p p r e s s e d  t o  a n t r o r s e ,  g r e y i s h  t o  p a l e  b r o w n .  
B r a n c h l e t s  s o m e t i m e s  s l i g h t l y  a n g u l a r  w h e n  i m m a t u r e  b u t  
b e c o m i n g  t e r e t e  w h e n  m a t u r e ,  m O d e r a t e l y  t o  d e n s e l y  h a i r y  
w h e n  y o u n g  b u t  g l a b r e s c e n t  w i t h  a g e .  L e a v e s  a l t e r n a t e ,  
o f t e n  c r o w d e d  a t  t h e  e n d  o f  a  s e a s o n ' s  g r o w t h ,  m o s t l y  
s u b e r e c t  t o  e r e c t ,  o f t e n  c u r v e d  u p w a r d s  s l i g h t l y ,  s y m m e t -
r i c a l ,  n o t  t W i s t e d ,  m o s t l y  n a r r o w - s p a t h u l a t e  t o  o b l a n c e o -
l a t e  b u t  o c c a s i o n a l l y  l i n e a r - s p a t h u l a t e  o r  l i n e a r - o b l a n -
c e o l a t e ,  a c u t e  a c u m i n a t e  o b t u s e  o r  m u c r o n a t e ,  n o t  p u n g e n t ,  
( 0 . 8 - ) 2  - 5  c m  l o n g ,  2 . 5  - 5 . 5  m m  b r o a d ,  l e a t h e r y  a n d  r i g i d ,  
f l a t  b u t  w i t h  r e c u r v e d  t o  r e v o l u t e  m a r g i n s ,  o f t e n  r a t h e r  
g l a u c o u s ,  c o n c o l o r o u s ,  m o d e r a t e l y  t o  d e n s e l y  h a i r y  w h e n  
i m m a t u r e ,  g l a b r e s c e n t  w h e n  m a t u r e ;  v e n a t i o n  a c r o d r o m o u s ;  
m i d v e i n  e v i d e n t  o n  t h e  a d a x i a l  s u r f a c e ,  o b s c u r e  o n  t h e  
a b a x i a l  s u r f a c e ;  m a r g i n a l  v e i n s  o b s c u r e ;  i n t r a m a r g i n a l  
a n d  o t h e r  v e i n s  e v i d e n t  o r  o b s c u r e  o n  t h e  a d a x i a l  s u r f a c e ,  
o b s c u r e  o n  t h e  a b a x i a l  s u r f a c e ;  e p i d e r m i s  p a p i l l o s e  a n d  
s c a b r o u s .  S c a l e  l e a v e s  t r i a n g u l a r  t o  n a r r o w - t r i a n g u l a r ,  
a c u t e ,  0 . 8  - 1 . 1  m m  l o n g ,  0 . 2  - 0 . 4  m m  b r o a d .  I n f l o r e s -
c e n c e s  a x i l l a r y  o r  s u b t e r m i n a l  o n  l e a f y  s h o o t s  o r  t e r m i n a l  
o n  t h e  i n f l o r e s c e n c e s  o f  p r e v i o u s  y e a r s ,  a u x o t e l i c  o r  a n a u x -
o t e l i c ,  p a n t o t o n i c ,  1  - 2 - f l o w e r e d ;  r h a c h i s  u p  t o  0 . 0 1  c m  
l o n g ;  f l o r a l  b r a c t s  b e i n g  s c a l e  l e a v e s .  F l o w e r s  r e g u l a r ,  
m o s t l y  h e l d  u p r i g h t  t o  h o r i z o n t a l l y  b u t  s o m e t i m e s  p e n d u -
l o u s  d e p e n d i n g  o n  t h e  o r i e n t a t i o n  o f  t h e  i n f l o r e s c e n c e .  
P e d i c e l s  1 . 5  - 5  m m  l o n g ,  n o t  c o n s i s t e n t l y  l o n g e r  a t  t h e  
b a s e  o f  t h e  i n f l o r e s c e n c e  t h a n  a t  t h e  t i p ,  m o d e r a t e l y  t o  
d e n s e l y  h a i r y ,  f r e e .  T e p a l s  y e l l o w  t o  g r e e n i s h  y e l l o w ,  
m o d e r a t e l y  t o  d e n s e l y  h a i r y  o n  t h e  o u t s i d e ,  g l a b r o u s  o n  t h e  
i n s i d e  o r  w i t h  s m a l l  m a r g i n a l  p a t c h e s  o f  p a p i l l a e  b e l o w  t h e  
p o i n t  o f  a t t a c h m e n t  o f  t h e  s t a m e n s ,  a c u t e ,  ± n a r r o w - e l l i p t i c  
t o  l a n c e o l a t e ,  t r u n c a t e  a t  t h e  b a s e ,  n o t  c o n s t r i c t e d  b e l o w  
t h e  a n t h e r s ,  6 . 5  - 9  m m  l o n g ,  1  - 1 . 5  m m  b r o a d ;  l a t e r a l  
w i n g s  a b s e n t .  F i l a m e n t s  a d n a t e  t o  t h e  t e p a l s  e x c e p t  a t  
t h e i r  t i p s ,  2  - 2 . 5  m m  l o n g ,  ~ - ~ a s  l o n g  a s  t h e  t e p a l s .  
A n t h e r s  w h i t e ,  s u b l a t r o r s e ,  h e l d  c l o s e  t o g e t h e r  a n d  c l o s e  
t o  t h e  g y n o e c i u m  a t  t h e i r  b a s e s  b u t  c u r v e d  o u t w a r d s  t o w a r d s  
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t h e  t i p s ,  f r e e ;  c o n n e c t i v e  n a r r o w e r  t h a n  t h e  c e l l s ;  c e l l s  
g l a b r o u s ,  2 . 5  - 3 . 2  m m  l o n g ;  a p p e n d a g e  ± g l o b u l a r ,  0 . 4  -
0 . 6  m m  l o n g ,  1 / 5  - 1 / 7  a s  l o n g  a s  t h e  c e l l s .  G y n o e c i u m  
l o n g e r  t h a n  t h e  s t a m e n s ,  e x s e r t e d ,  5 . 5  - 8  m m  l o n g ,  
g l a b r o u s ;  o v a r y  b a s a l l y  c o n t r a c t e d  i n t o  a  d i s t i n c t  s t i p e ,  
c o n s p i c u o u s l y  t h i c k e r  t h a n  t h e  b a s e  o f  t h e  s t y l e ;  s t y l e  
± s t r a i g h t  o r  b e n t  s i d e w a y s  t h e n  u p w a r d s  a t  t h e  b a s e ,  n o t  
r i d g e d ,  s o m e t i m e s  c a p i t a t e  b u t  o t h e r w i s e  c o n s t a n t  i n  t h i c k -
n e s s  o r  s l i g h t l y  t h i c k e n e d  f r o m  t h e  b a s e  t o  t h e  t i p ;  
a b s c i s s i o n  z o n e  b a s a l ;  o v u l e s  2 .  H y p o g y n o u s  g l a n d s  4 ,  
e q u a l .  D r u p e  o b o v o i d ,  s m o o t h ;  s t i p e  p r o m i n e n t l y  s u b - b a s a l ;  
s t y l e  p r o m i n e n t l y  s u b t e r m i n a l ;  p y r e n e  e l l i p s o i d  t o  o b o v o i d ,  
4 . 5  - 5 . 5  m m  l o n g ,  2  - 2 . 5  m m  b r o a d ,  s m o o t h ;  s e e d  1 ;  e m b r y o  
s t r a i g h t ;  c o t y l e d o n s  2 .  
H a b i t a t .  O n  y e l l o w  s a n d  o v e r  l a t e r i t e ,  i n  h e a t h  o r  m a l l e e -
h e a t h ;  l o c a l l y  c o m m o n .  
F l o w e r i n g  p e r i o d .  A u g u s t  t o  O c t o b e r .  
D i s t r i b u t i o n .  ( F i g .  5 . 1 0 b )  R o e  d i s t r i c t :  b e t w e e n  L a k e  
G r a c e ,  N e w d e g a t e  a n d  R a v e n s t h o r p e .  
V a r i a t i o n .  T h i s  s p e c i e s  i s  a  c o h e r e n t  o n e  w i t h  o n l y  m i n o r  
b e t w e e n - i n d i v i d u a l  v a r i a t i o n  i n  l e a f  s h a p e  a n d  s t y l e  m o r -
p h o l o g y .  T h i s  v a r i a b i l i t y  d o e s  n o t  a p p e a r  t o  b e  e c o l o g -
i c a l l y  o r  g e o g r a p h i c a l l y  c o r r e l a t e d .  
D i s c u s s i o n .  P .  b r e v i r h a c h i s  i s  d i s t i n g u i s h e d  b y  t h e  f o l l o w -
i n g  c o m b i n a t i o n  o f  c h a r a c t e r s :  l e a v e s  n a r r o w - s p a t h u l a t e  
t o  o b l a n c e o l a t e  o r  o c c a s i o n a l l y  l i n e a r - s p a t h u l a t e  o r  l i n e a r -
o b l a n c e o l a t e ,  ( 0 . 8 - ) 1 . 5  - 5  c m  l o n g ,  2 . 5  - 5 . 5  m m  b r o a d ,  
w i t h o u t  p r o m i n e n t  r i d g e s ,  f l a t  w i t h  r e c u r v e d  t o  r e v o l u t e  
m a r g i n s ;  f l o w e r s  r e g u l a r ;  a n t h e r  a p p e n d a g e s  ± g l o b u l a r .  
I t  c l o s e l y  r e s e m b l e s  P .  r u f i f l o r a  a n d  P .  i n c o n s p i c u a  b u t  i s  
d i s t i n g u i s h e d  f r o m  t h e m  b y  t h e  a b o v e - m e n t i o n e d  l e a f  c h a r -
a c t e r s .  I t  h a s  b e e n  m i s i d e n t i f i e d  p e r s i s t e n t l y  a s  P .  s c a b r a ,  
a  q u i t e  d i f f e r e n t  s p e c i e s ,  p r o b a b l y  a s  a  r e s u l t  o f  B r o w n ' s  
b r i e f  p r o t o l o g u e  a n d  t h e  i n a c c e s s i b i l i t y  o f  t y p e  m a t e r i a l .  
I t  i s  d i s t i n g u i s h e d  e a s i l y  f r o m  t h a t  s p e c i e s  b y  d i f f e r e n c e s  
i n  l e a f  c h a r a c t e r s  a s  w e l l  a s  i t s  w h i t e ,  s u b l a t r o r s e  a n t h e r s .  
S p e c i m e n s  e x a m i n e d  
R o e .  - W .  E .  B l a c k a l l  3 1 8 8 :  N e a r  L a k e  G r a c e ;  i x . 1 9 3 3  ( P E R T H )  •  
. . . . . . .  
- J .  W .  W r i g l e y :  1 5  m i l e s  E .  o f  L a k e  G r a c e ;  8 . x i . 1 9 6 8  ( C B G ) .  
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- E .  M .  C a n n i n g :  2  - 3  m i l e s  W .  o f  N e w d e g a t e ;  7 . x i . 1 9 6 8  
( C B G ) .  - K .  N e w b e y  1 0 3 4 :  2  m i l e s  W .  o f  N e w d e g a t e ; 1 2 . x . 1 9 6 3  
( P E R T H ) .  - P .  W e s t o n  2 5 3 :  2 . 0  k m  W .  o f  N e w d e g a t e ,  3 3
0
0 6 ' S .  
1 1 8
0
5 9 ' E . ;  6 . x i i . 1 9 8 0  ( S Y D ) .  - E .  W i t t w e r  1 6 6 :  2 3 6  m i l e  p e g  
o n  N e w d e g a t e  r o a d ;  2 4 . i x . 1 9 6 3  ( K i n g s  P a r k ) .  - F .  L u l l f i t z  
3 6 7 2 :  1  m i l e  W .  o f  N e w d e g a t e ;  2 7 . v i i i . 1 9 6 4  ( K i n g s  P a r k ) .  
E y r e .  - C .  A .  G a r d n e r  1 7 6 5 :  2 0  m i l e s  N W .  o f  R a v e n s t h o r p e ;  
1 4 . i x . 1 9 2 5  ( P E R T H ) .  
3 7 .  P .  i n c o n s p i c u a  P .  W e s t o n  s p .  n o v o  
F o l i a  ( 0 . 9 - ) 2  - 6 . 5  c m  l o n g a ,  0 . 7  - 1 . 3  m m  l a t a ,  l i n e a r i a ,  
s u b t e r e t i a  i n f r a  c a n a l i c u l a t a .  F l o r e s  r e g u l a r e s .  
G y n o e c i u m  e x s e r t u m ,  g l a b r u m ,  s t a m i n e s  s u p e r a n t i u m .  O v a r i u m  
b a s i  l a t i u s .  A p p e n d i x  a n t h e r a e  g l o b u l a  a d  o b l o n g a ,  0 . 3  -
0 . 6  m m  l o n g a ,  n o n  r e c u r v a t a .  
H o l o t y p e :  
B u l l f i n c h ;  
I s o t y p e :  
6  k m  N , .  o f  H i c k y  R i c k e n  S o a k ,  c a .  6 0  k m  N .  
2 4 . v i i i . 1 9 7 0 ;  P .  G .  W i l s o n  8 7 6 6 .  ( P E R T H )  
S Y D .  
o f  
D e r i v a t i o n  o f  n a m e :  f r o m  t h e  L a t i n  i n c o n s p i c u a ,  i n c o n -
s p i c u o u s ,  i n  r e f e r e n c e  t o  t h e  i n c o n s p i c u o u s ,  s m a l l  g r e e n i s h  
f l o w e r s .  
E r e c t ,  o f t e n  s p r e a d i n g  s h r u b  w i t h  a  s i n g l e  m a i n  s t e m  o r  
w i t h  s e v e r a l  t o  m a n y  s t e m s  b r a n c h i n g  n e a r  t h e  b a s e ,  0 . 5  -
2 . 5  m  h i g h ,  w i t h  s m o o t h ,  c o m p a c t ,  m o t t l e d  g r e y  b a r k ;  m e a n s  
o f  r e g e n e r a t i o n ,  u n d e r g r o u n d  p a r t s  n o t  k n o w n .  H a i r s  m e d i u m  
l e n g t h ,  a p p r e s s e d  t o  a n t r o r s e ,  g r e y i s h  t o  p a l e  b r o w n .  
B r a n c h l e t s  t e r e t e ,  d e n s e l y  h a i r y  w h e n  y o u n g  b u t  g l a b r e s c e n t  
w i t h  a g e .  L e a v e s  a l t e r n a t e ,  o f t e n  c r o w d e d  a t  t h e  e n d  o f  a  
s e a s o n ' s  g r o w t h ,  m o s t l y  s u b e r e c t  t o  e r e c t ,  o f t e n  c u r v e d  
u p w a r d s  s l i g h t l y ,  s y m m e t r i c a l ,  n o t  t w i s t e d ,  l i n e a r ,  a c u t e  t o  
a c u m i n a t e ,  n o t  p u n g e n t ,  ( 0 . 9 - ) 2  - 6 . 5  c m  l o n g ,  0 . 7  - 1 . 3  m m  
b r o a d ,  l e a t h e r y  a n d  r i g i d  t o  r a t h e r  f l e x i b l e ,  s u b t e r e t e  a n d  
g r o o v e d  u n d e r n e a t h ,  n o t  g l a u c o u s ,  c o n c o l o r o u s ,  m o d e r a t e l y  
t o  d e n s e l y  h a i r y  w h e n  i m m a t u r e ,  g l a b r e s c e n t  w h e n  m a t u r e ;  
v e n a t i o n  h y p h o d r o m o u s ;  m a r g i n a l  v e i n s  a b s e n t ;  e p i d e r m i s  
p a p i l l o s e  a n d  s c a b e r u l o u s  t o  s c a b r o u s .  S c a l e  l e a v e s  o v a t e  
t r i a n g u l a r  o r  n a r r o w - t r i a n g u l a r ,  a c u t e  t o  a c u m i n a t e ,  
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0 . 5  - 2 . 2  m m  l o n g ,  0 . 3  - 0 . 7  m m  b r o a d .  I n f l o r e s c e n c e s  
a x i l l a r y  o r  s u b t e r m i n a l  o n  l e a f y  s h o o t s  o r  t e r m i n a l  o n  t h e  
i n f l o r e s c e n c e s  o f  p r e v i o u s  y e a r s ,  a u x o t e l i c  o r  a n a u x o t e l i c ,  
p a n t o t o n i c ,  1  - 2 ( - 3 ) - f l o w e r e d ;  r h a c h i s  u p  t o  0 . 0 1  c m  l o n g ;  
f l o r a l  b r a c t s  b e i n g  s c a l e  l e a v e s .  F l o w e r s  r e g u l a r ,  m o s t l y  
h e l d  u p r i g h t  t o  h o r i z o n t a l l y  b u t  s o m e t i m e s  p e n d u l o u s  
d e p e n d i n g  o n  t h e  o r i e n t a t i o n  o f  t h e  i n f l o r e s c e n c e .  
P e d i c e l s  1  - 2 . 5  m m  l o n g ,  n o t  c o n s i s t e n t l y  l o n g e r  a t  t h e  
b a s e  o f  t h e  i n f l o r e s c e n c e  t h a n  a t  t h e  t i p ,  m o d e r a t e l y  t o  
d e n s e l y  h a i r y ,  f r e e .  T e p a l s  g r e e n i s h  y e l l o w ,  g l a b r o u s  t o  
m o d e r a t e l y  h a i r y  o n  t h e  o u t s i d e ,  g l a b r o u s  o n  t h e  i n s i d e  
e x c e p t  f o r  s m a l l  m a r g i n a l  p a t c h e s  o f  p a p i l l a e  n e a r  t h e  
b a s e  o f  e a c h  a n t h e r ,  a c u t e ,  ± n a r r o w - o b l o n g  t o  ± l a n c e o l a t e ,  
t r u n c a t e  a t  t h e  b a s e ,  n o t  c o n s t r i c t e d  b e l o w  t h e  a n t h e r s ,  
8  - 1 0 . 5  m m  l o n g ,  1  - 1 . 3  m m  b r o a d ;  l a t e r a l  w i n g s  a b s e n t .  
F i l a m e n t s  a d n a t e  t o  t h e  t e p a l s  e x c e p t  a t  t h e  t i p s ,  2  - 3 . 3  
m m  l o n g ,  ~ - 2 / 5  a s  l o n g  a s  t h e  t e p a l s .  A n t h e r s  w h i t e ,  
s u b l a t r o r s e ,  h e l d  c l o s e  t o g e t h e r  a n d  c l o s e  t o  t h e  g y n o e c i u m  
a t  t h e i r  b a s e s  b u t  c u r v e d  o u t w a r d s  t o w a r d s  t h e  t i p s ,  f r e e ;  
c o n n e c t i v e  n a r r o w e r  t h a n  t h e  c e l l s ;  c e l l s  g l a b r o u s ,  2 . 5  -
4 . 2  m m  l o n g ;  a p p e n d a g e  ± g l o b u l a r  t o  ± o b l o n g ,  0 . 3  - 0 . 6  m m  
l o n g ,  1 / 7  - 1 / 1 2  a s  l o n g  a s  t h e  c e l l s .  G y n o e c i u m  l o n g e r  
t h a n  t h e  s t a m e n s ,  e x s e r t e d ,  6  - 9  m m  l o n g ,  g l a b r o u s ;  o v a r y  
b a s a l l y  c o n t r a c t e d  i n t o  a  d i s t i n c t  s t i p e ,  c o n s p i c u o u s l y  
t h i c k e r  t h a n  t h e  b a s e  o f  t h e  s t y l e ;  s t y l e  ± s t r a i g h t  o r  b e n t  
s i d e w a y s  t h e n  u p w a r d s  a t  t h e  b a s e ,  n o t  r i d g e d ,  o f t e n  
c a p i t a t e  b u t  o t h e r w i s e  ± c o n s t a n t  i n  t h i c k n e s s  f r o m  t h e  b a s e  
t o  t h e  t i p ;  a b s c i s s i o n  z o n e  b a s a l ;  o v u l e s  2 .  Hy~ogynous 
g l a n d s  4 ,  e q u a l .  D r u p e  c o m p r e s s e d - o b o v o i d ,  s m o ( ) t h ;  s t i p e  
.~ 
p r o m i n e n t l y  s u b t e r m i n a l ;  p y r e  n e  f l a t t e n e d - o b o v a t e ,  6  - 8  · m m  
l o n g ,  3 . 5  - 4  m m  b r o a d ,  s m o o t h ;  s e e d  1 ;  e m b r y o  s t r a i g h t ;  
c o t y l e d o n s  2 .  
H a b i t a t .  O n  y e l l o w  s a n d  o r  s a n d y  l o a m ,  i n  h e a t h  o r  m a l  l e e -
h e a t h  c o m m u n i t i e s ;  u s u a l l y  i n  s m a l l  p o p u l a t i o n s  o r  o c c u r -
r i n g  a s  i s o l a t e d  i n d i v i d u a l s .  
F l o w e r i n g  p e r i o d .  J u n e  t o  S e p t e m b e r .  
D i s t r i b u t i o n .  ( F i g . 5 . 1 0 c )  A v o n ,  R o e  a n d  C o o l g a r d i e  
d i s t r i c t s :  a n  a r e a  r o u g h l y  b o u n d e d  b y  C o w c o w i n g  L a k e s ,  
M t .  J a c k s o n ,  Q u e e n  V i c t o r i a  R o c k  a n d  t h e  J o h n s t o n  L a k e s .  
V a r i a t i o n .  T h i s  s p e c i e s  i s  a  c o h e r e n t  o n e  s h o w i n g  s l i g h t  
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b e t w e e n - p o p u l a t i o n  d i f f e r e n c e s  i n  l e a f  w i d t h ,  t e p a l  l e n g t h  
a n d  t h e  d e n s i t y  o f  h a i r s  o n  t h e  o u t s i d e  o f  t h e  t e p a l s .  
N o n e  o f  t h e s e  c h a r a c t e r s  s h o w s  a n  o b v i o u s  t r e n d  a c r o s s  t h e  
d i s t r i b u t i o n .  
D i s c u s s i o n .  P .  i n c o n s p i c u a  m a y  b e  d i s t i n g u i s h e d  f r o m  a l l  
o t h e r  s p e c i e s  b y  a  c o m b i n a t i o n  o f  t h e  f o l l o w i n g  c h a r a c t e r s :  
( a )  l e a v e s  s u b t e r e t e  a n d  g r o o v e d  u n d e r n e a t h  ( i . e .  r e v o l u t e )  
C b )  a n t h e r s  w h i t e ,  s u b l a t r o r s e ,  w i t h  ± g l o b u l a r  t o  ± o b l o n g  
a p p e n d a g e s  ( c )  f l o w e r  r e g u l a r  ( d )  g y n o e c i u m  g l a b r o u s  
( e )  s t y l e  t i p  s t r a i g h t  ( f )  d r u p e  e l o n g a t e d ,  w i t h  a  p r o m i n -
e n t l y  s u b t e r m i n a l  s t y l e  a n d  s u b - b a s a l  s t i p e  ( g )  e m b r y o  w i t h  
t w o  c o t y l e d o n s .  I t  c l o s e l y  r e s e m b l e s  o n e  e x t r e m e  o f  
v a r i a t i o n  w i t h  P .  r u f i f l o r a  ( t h a t  e n d  o f  t h e  c l i n e  i n c l u d -
i n g  t h e  t y p e  o f  P .  s c a b r e l l a ) .  H o w e v e r ,  P .  i n c o n s p i c u a  m a y  
b e  d i s t i n g u i s h e d  f r o m  t h a t  f o r m  b y  i t s  u n r i d g e d  l e a v e s ,  
l o n g e r  p e d i c e l s  a n d  l e s s  h a i r y  f l o w e r s .  T h i s  s p e c i e s  h a s  
b e e n  m i s i d e n t i f i e d  f r e q u e n t l y  a s  P .  m i c r o c a r p a  b u t  i s  
r e a d i l y  d i s t i n g u i s h e d  f r o m  t h a t  s p e c i e s  b y  c h a r a c t e r s  ( a )  
( w h e n  f r e s h ) ,  ( b ) ,  ( e )  a n d  ( f ) .  P .  i n c o n s p i c u a  w a s  f i r s t  
c o l l e c t e d  o n l y  i n  1 9 6 1 ,  a p p a r e n t l y  b e c a u s e  m o s t  o f  i t s  
d i s t r i b u t i o n  w a s  r e m o t e  a n d  r e l a t i v e l y  u n e x p l o r e d ,  a n d  
i n d e e d  s t i l l  i s .  N o  d o u b t  f u r t h e r  c o l l e c t i o n s  w i l l  e x t e n d  
t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  t h i s  s p e c i e s .  
S p e c i m e n s  e x a m i n e d  
~. - R .  D .  R o y c e  6 6 5 3 :  B e n c u b b i n ;  1 2 . i x . 1 9 6 1  ( P E R T H ) .  
- M .  D .  C r i s p  6 5 7 1 :  N o o n g a r ,  3 1
0
2 0 ' S .  1 1 8
0
5 8 ' E . ;  1 9 . v i i . 1 9 8 1  
( C B G ) .  - R .  C o v e n y  8 3 6 0  &  B .  H a b e r s l e y :  6 . 8  k m  E .  o f  
C a r r a b i n ,  3 1
0
2 3 ' S .  1 1 8
0
4 5 ' E . ;  1 2 . i x . 1 9 7 6  ( N S W ) .  C o o l q a r d i e .  
- K .  N e w b e y  8 9 8 8 :  2 0  k m  N E .  o f  B u n g a l b i n  H i l l ;  2 3 . i x . 1 9 8 1  
( P E R T H ) .  - J .  S .  B e a r d  3 3 5 1 :  N .  o f  B u l l a b u l l i n g ;  2 5 . v . 1 9 6 4  
( K i n g s  P a r k ) .  - K .  N e w b e y  8 3 7 2 :  2 0  k m  W .  o f  B o o r a b b i n ;  
2 6 . v i i . 1 9 8 1  ( P E R T H ) .  - P .  W e s t o n  1 4 0 :  3 . 9  k m  W .  o f  Y e l l o w -
d i n e ,  3 1
0
1 8 · S .  1 1 9
0
3 6 · E . ;  2 0 . x i . 1 9 8 0  ( S Y D ) .  - R .  J .  C r a n f i e l d  
7 0 5 :  Y e l l o w d i n e ;  2 0 . i x . 1 9 7 8  ( P E R T H ) .  - A .  S .  G e o r g e  8 0 4 8 :  
S W .  o f  Q u e e n  V i c t o r i a  R o c k s ;  1 7 . i x . 1 9 6 6  ( P E R T H ) .  R o e  •  
. . . . . . .  
- P .  W e s t o n  3 4 3 :  3 9 . 5  k m  E .  o f  S o u t h e r n  C r o s s  - L a k e  K i n g  
r o a d  o n  H y d e n - N o r s e m a n  r o a d ,  3 2
0
1 8 · S .  1 2 0
0
0 9 · E . ;  2 0 . x i i . 1 9 8 0  
( S Y D ) .  
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3 8 .  P .  m i c r o c a r p a  R .  B r . ,  T r a n s .  L i n n .  S o c .  L o n d o n  1 0 :  1 6 0  
( 1 8 1 0 ) ;  R .  B r . ,  P r o d r .  3 7 2  ( 1 8 1 0 ) ;  S p r e n g e l ,  S y s t .  V e g . l :  
4 7 2  ( 1 8 2 5 ) ;  M e i s n e r  i n  L e h m . ,  P I .  P r e i s s .  1 :  5 3 1  ( 1 8 4 5 ) ;  
M e i s n e r  i n  A .  D C . ,  P r o d r .  1 4 :  3 4 3  ( 1 8 5 6 ) ;  B e n t h . ,  F I .  
A u s t r a l .  2 :  3 8 7  ( 1 8 7 0 ) .  
T y p e  c i t a t i o n :  " I n  N o v a e  H o l l a n d i a e  o r a  a u s t r a l i ;  L e w i n s  
L a n d  i n  e r i c e t i s  p a l u d o s i s . "  
L e c t o t y p e  ( h e r e  d e s i g n a t e d ) :  o n  a  s h e e t  l a b e l l e d  " N o . 3 2 9 1  
R .  B r o w n  I n  p a l u d o s i s  p r o p e  P r i n c e s s  R o y a l  H a r b o u r  a d  
P o r t u m  R e g i s  G e o r g i i  I I I  D e c
r  
1 8 0 1 " ;  a n n o t a t e d  b y  B r o w n  
( B M  n . v .  p h o t o  S Y D ) .  T h e  s p e c i m e n  o n  t h e  l e f t  h a n d  s i d e  
o f  t h e  s h e e t  i s  d e s i g n a t e d  l e c t o t y p e .  
I s o l e c t o t y p e s :  B M  ( n . v . )  p h o t o  S Y D ,  K  ( n . v . )  p h o t o  S Y D ,  
N S W .  
N o m e n c l a t u r a l  s y n o n y m s :  L i n k i a  m i c r o c a r p a  ( R .  B r . )  K u n t z e ,  
R e v i s .  G e n .  P I .  5 7 9  ( 1 8 9 1 ) .  
A c i d o n i a  m i c r o c a r p a  ( R .  B r . )  L .  J o h n s o n  &  B .  B r i g g s ,  B o t .  
J .  L i n n .  S o c .  7 0 :  1 7 5  ( 1 9 7 5 ) .  
E r e c t ,  o f t e n  s p r e a d i n g  s h r u b  w i t h  a  s i n g l e  m a i n  s t e m  o r  
w i t h  s e v e r a l  t o  m a n y  s t e m s  b r a n c h i n g  n e a r  t h e  b a s e ,  0 . 6  -
3  m  h i g h ,  w i t h  s m o o t h ,  c o m p a c t  m o t t l e d  g r e y i s h - b r o w n  b a r k ;  
m e a n s  o f  r e g e n e r a t i o n ,  u n d e r g r o u n d  p a r t s  n o t  k n o w n .  
H a i r s  m e d i u m  l e n g t h ,  a p p r e s s e d  t o  a n t r o r s e ,  g r e y i s h  t o  m i d -
b r o w n .  B r a n c h l e t s  s o m e t i m e s  a n g u l a r  w h e n  i m m a t u r e  b u t  
b e c o m i n g  t e r e t e  v J h e n  m a t u r e ,  m o d e r a t e l y  t o  d e n s e l y  h a i r y  
w h e n  y o u n g  b u t  g l a b r e s c e n t  a f t e r  o n e  o r  t w o  y e a r s .  L e a v e s  
a l t e r n a t e ,  s o m e t i m e s  c r o w d e d  a t  t h e  e n d  o f  a  s e a s o n ' s  g r o w t h ,  
m o s t l y  s p r e a d i n g  t o  s u b e r e c t ,  o f t e n  c u r v e d  u p w a r d s  a n d  
d o w n w a r d s  s o  a s  t o  b e  s i n u a t e ,  ± s y m m e t r i c a l ,  n o t  t w i s t e d ,  
l i n e a r ,  a c u t e  t o  a c u m i n a t e ,  n o t  p u n g e n t ,  ( 1 . 8 - ) 6  - 1 3  c m  
l o n g ,  0 . 7  - 1 . 7  m m  b r o a d ,  ± s o f t  a n d  f l e x i b l e ,  p r o m i n e n t l y  
c o n v e x  w h e n  f r e s h  b u t  b e c o m i n g  r e v o l u t e  w h e n  d r i e d ,  n o t  
g l a u c o u s ,  c o n c o l o r o u s ,  s p a r s e l y  t o  d e n s e l y  h a i r y  w h e n  
i m m a t u r e ,  g l a b r e s c e n t  w h e n  m a t u r e ;  v e n a t i o n  h y p h o d r o m o u s ;  
m i d v e i n  o b s c u r e  o r  e v i d e n t  o n  t h e  a b a x i a l  s u r f a c e ,  o b s c u r e  
o n  t h e  a d a x i a l  s u r f a c e ;  m a r g i n a l  v e i n s  a b s e n t ;  o t h e r  v e i n s  
o b s c u r e ;  e p i d e r m i s  s m o o t h .  S c a l e  l e a v e s  t r i a n g u l a r  t o  
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n a r r o w - t r i a n g u l a r ,  o b t u s e  a c u t e  o r  a c u m i n a t e ,  1  - 5 . 5  m m  
l o n g ,  0 . 7  - 2  m m  b r o a d .  I n f l o r e s c e n c e s  a x i l l a r y ,  a n a u x -
o t e l i c ,  p a n t o t o n i c ,  ( 1 - ) 2  - 3 ( - 4 ) - f l o w e r e d ;  r h a c h i s  u p  t o  
0 . 1  c m  l o n g ;  f l o r a l  b r a c t s  b e i n g  s c a l e  l e a v e s .  F l o w e r s  
r e g u l a r ,  m o s t l y  h e l d  u p r i g h t  t o  s u b u p r i g h t .  P e d i c e l s  
2  - 5  m m  l o n g ,  n o t  c o n s i s t e n t l y  l o n g e r  a t  t h e  b a s e  o f  t h e  
i n f l o r e s c e n c e  t h a n  a t  t h e  t i p ,  m o d e r a t e l y  t o  d e n s e l y  h a i r y ,  
f r e e .  T e p a l s  b r i g h t  y e l l o w ,  m o d e r a t e l y  h a i r y  o n  t h e  o u t -
s i d e ,  g l a b r o u s  o n  t h e  i n s i d e ,  a c u t e ,  l a n c e o l a t e ,  t r u n c a t e  
a t  t h e  b a s e ,  n o t  c o n s t r i c t e d  b e l o w  t h e  a n t h e r s ,  8  - 1 2  m m  
l o n g ,  1 . 7  - 2 . 6  m m  b r o a d ;  l a t e r a l  w i n g s  a b s e n t .  F i l a m e n t s  
a d n a t e  t o  t h e  t e p a l  s ,  1  - 2  m m  l o n g ,  1 / 6  - 1 / 1 0  a s  l o n g  . a s  
t h e  t e p a l s .  A n t h e r s  b r i g h t  y e l l o w ,  i n t r o r s e ,  h e l d  c l o s e  
t o g e t h e r  a n d  c l o s e  t o  t h e  g y n o e c i u m  f r o m  t h e i r  b a s e s  t o  t h e  
t i p s  o f  t h e  a p p e n d a g e s ,  ± s t r a i g h t ,  f r e e  o r  a d n a t e  t o  t h e  
t e p a l s  u p  t o  t h e  l o w e r  1 / 7  o f  t h e  c e l l s ;  c o n n e c t i v e  
s l i g h t l y  b r o a d e r  t h a n  t h e  c e l l s ;  c e l l s  g l a b r o u s ,  2 . 8  - 3 . 5  m m  
l o n g ;  a p p e n d a g e  r o u n d e d  a n d  d o r s i v e n t r a l l y  f l a t t e n e d ,  0 . 6  -
1  m m  l o n g ,  1 / 7  - 3 / 1 0  a s  l o n g  a s  t h e  c e l l s .  G y n o e c i u m  
l o n g e r  t h a n  t h e  s t a m e n s ,  e x s e r t e d ,  7 . 5  - 9 . 5  m m  l o n g ,  
g l a b r o u s ;  o v a r y  d i s t i n c t l y  c o n t r a c t e d  a t  t h e  b a s e ,  c o n s p i c -
u o u s l y  t h i c k e r  t h a n  t h e  b a s e  o f  t h e  s t y l e ;  s t y l e  r e c u r v e d  
a t  t h e  t i p  b u t  o t h e r w i s e  ± s t r a i g h t ,  n o t  r i d g e d ,  ± c o n s t a n t  
i n  t h i c k n e s s  f o r  m o s t  o f  i t s  l e n g t h  b u t  t a p e r i n g  a b r u p t l y  
a t  t h e  t i p ;  a b s c i s s i o n  z o n e  b a s a l ;  o v u l e s  2 .  H y p o g y n o u s  
g l a n d s  4 ,  e q u a l .  D r u p e  e l l i p s o i d  a n d  s l i g h t l y  c o m p r e s s e d ,  
s m o o t h ;  s t i p e  s u b - b a s a l ;  s t y l e  s u b t e r m i n a l ;  p y r e  n e  c o m -
p r e s s e d - e l l i p s o i d ,  4  - 4 . 5  m m  l o n g ,  2 . 5  m m  b r o a d ,  t r a n s -
v e r s e l y  r i b b e d ;  s e e d  1 ;  e m b r y o  s t r a i g h t ;  c o t y l e d o n s  2 .  
H a b i t a t .  O n  p e a t y  p o o r l y  d r a i n e d  s a n d  s u r r o u n d i n g  b o g s  o r  
c r e e k s ,  u s u a l l y  i n  t h i c k e t  o r  s w a m p - h e a t h  c o m m u n i t i e s  
d o m i n a t e d  b y  s e d g e s  a n d  M y r t a c e o u s  s h r u b s ;  i n  s m a l l  
p o p u l a t i o n s .  
F l o w e r i n g  p e r i o d .  O c t o b e r  t o  D e c e m b e r .  
D i s t r i b u t i o n .  ( F i g .  S . 1 0 d )  W a r r e n  a n d  M e n z i e s  d i s t r i c t s :  
M a r g a r e t  R i v e r  t o  A l b a n y ,  w i t h i n  5 0  k m  o f  t h e  c o a s t .  
V a r i a t i o n .  T h i s  i s  a  v e r y  c o h e r e n t  s p e c i e s  i n  w h i c h  
v a r i a t i o n  b e t w e e n  i n d i v i d u a l s  s e e m s  t o  b e  n o  g r e a t e r  t h a n  
t h a t  w i t h i n  i n d i v i d u a l s .  
2 6 2  
D i s c u s s i o n .  T h i s  s p e c i e s  d o e s  n o t  r e s e m b l e  a n y  o t h e r s  
c l o s e l y  a n d  m a y  b e  r e c o g n i s e d  b y  t h e  r e g u l a r  f l o w e r s ,  
e x s e r t e d  g y n o e c i u m  w i t h  r e c u r v e d  t i p  a n d  w i t h  a  s e s s i l e  
o v a r y  w h i c h  i s  c o n s p i c u o u s l y  t h i c k e r  t h a n  t h e  b a s e  o f  t h e  
s t y l e .  O t h e r  c h a r a c t e r s  w h i c h  d i s t i n g u i s h  i t  a r e  t h e  b r o a d ,  
l e a f l i k e  y e l l o w ,  i n t r o r s e  a n t h e r s  a n d  t h e  s m a l l  d r u p e s  
( w h i c h  r e t a i n  t h e  c h a r a c t e r i s t i c  s t y l e )  w i t h  t r a n s v e r s e l y  
r i b b e d  p y r e n e s  a n d  s e e d s  w i t h  2  c o t y l e d o n s .  
S e l e c t e d  s p e c i m e n s  e x a m i n e d  ( 6 / 2 7 )  
D a r l i n q .  M e n z i e s .  - R .  D .  R o y c e  3 0 1 8 :  N i l l u p ,  o n  N a n n u p  -
K a r r i d a l e  r o a d ;  3 0 . x . 1 9 4 8  ( P E R T H ) .  - K .  N e w b e y  2 7 3 6 :  1 6  k m  
N W .  o f  M t  M a n y p e a k s ;  3 . x i . 1 9 6 7  ( P E R T H ) .  - J .  H .  M a i d e n :  
K i n g  G e o r g e  S o u n d ;  x i . 1 9 0 9  ( N S W ) .  W a r r e n .  - E .  W i t t w e r  
2 2 5 6 :  S c o t t  R i v e r ;  9 . x i i . 1 9 7 8  ( K i n g s  P a r k ) .  - P .  W e s t o n  
2 1 8 :  1 1 . 1  k m  S .  o f  N o r t h c l i f f e  o n  t h e  r o a d  t o  W i n d y  H a r b o u r ,  
3 4
0
4 3 ' S .  1 1 6
0
0 5 ' E . ;  1 . x i i . 1 9 8 0  ( S Y D ) .  - s .  W .  J a c k s o n :  
B o w  R i v e r ;  x i . 1 9 1 2  ( N S W ,  P E R T H ) .  
2 6 3  
I n d e x  t o  s p e c I e s  a n d  v a r i e t a l  n a m e s  
•  I n d i c a t e s  t a x o n o m I c  s y n o n y m  
S p e c I e s  o r  v a r i e t y  
~. a c I c u l a r i s  F .  M u e l l .  
~. a n g u s t i f l o r a  B e n t h .  
P .  a n g u s t I f l o r a  B e n t h .  v a r .  b u r r a c o p p l n e n s i s  
D .  H e r b e r t ·  
P .  a n g u s t i f l o r a  B e n t h .  v a r .  p e d i c e l l a r i s  B e n t h . ·  
~. a r t i c u l a t a  R .  B r . ·  
~. b a e c k e o l d e s  P .  W e s t o n  
P .  b I g l a n d a  P .  W e s t o n  
~. b o w g a d a  P .  W e s t o n  
~. b r a c h y s t y l i s  F .  M u e l l .  
~. b r e v i r h a c h I s  P .  W e s t o n  
~. c h a p m a n I a n a  P .  W e s t o n  
P .  c o m a t a  M e i s n e r  
P .  c o r i a c e a  J .  A u d a s  &  P .  M o r r I s  
~. d i a d e n a  F .  M u e l l ·  
~. d I l l w y n I o i d e s  M e i s n e r  
P .  d r u m m o n d l l  L I n d l e y ·  
P .  e l l i p t i c a  R .  B r .  
~. f a l c a t a  R .  B r .  
P .  f i l i f o r m l s  P .  W e s t o n  
~. f l e x I f o l l a  R .  B r . ·  
~. f r a s e r I  R .  B r . ·  
P .  g r a m I n e a  R .  B r .  
~. h a k e i f o r m l s  M e I s n e r  
P .  h e l i x  P .  W e s t o n  
P .  h e x a g o n  a  P .  W e s t o n  
~. i n c o n s p i c u a  P .  W e s t o n  
~. k a r a r a e  P .  W e s t o n  
P .  l a u r e o l a  L i n d l e y ·  
~. l e u c o p o g o n  S .  M o o r e  
P .  l o n q I f o l i a  R .  B r .  
P .  m a c r o s t a c h y a  L i n d l e y ·  
~. m I c r a n t h e r a  P .  W e s t o n  
~. m i c r o c a r p a  R .  B r .  
P .  p a p i l l o s a  P .  W e s t o n  
P a g e  
2 1 4  
1 9 0  
1 9 1  
1 9 9  
2 2 9  
2 4 9  
1 5 9  
1 9 6  
1 6 2  
2 5 4  
2 2 2  
1 7 7  
2 4 0  
1 7 0  
2 4 7  
2 3 0  
2 3 3  
1 5 6  
2 2 0  
2 0 2  
1 8 0  
2 2 4  
1 8 3  
2 3 8  
1 9 9  
2 5 7  
1 6 4  
2 3 3  
2 4 3  
2 2 9  
1 8 0  
2 2 7  
2 6 0  
1 9 4  
2 6 4  
~. p e r t i n a x  P .  W e s t o n  
2 3 5  
~. p u n g e n s  W .  F i t z g .  
2 4 5  
~. g u i n g u e n e r v i s  H o o k .  
2 0 4  
~. r u d i s  M e i s n e r  
2 1 7  
P .  r u f i f l o r a  M e i s n e r  
2 5 1  
~. s a c c a t a  R .  B r .  
1 8 0  
P .  s a u n d e r s i a n a  K i p p .  e x  M e i s n e r  
1 7 0  
~. s c a b r a  R .  B r .  
2 0 1  
~. s c a b r e l l a  M e i s n e r -
2 5 1  
~. s c o p a r i a  M e i s n e r -
1 7 4  
E .  s p a t h u l a t a  R .  B r . -
2 0 2  
E .  s t r i a t a  R .  B r .  
2 0 9  
P .  s t r i c t a  C .  G a r d n e r  e x  P .  W e s t o n  
1 6 7  
E .  s t r i o l a t a  M e i s n e r -
2 0 5  
E .  s u l c a t a  M e i s n e r  
2 1 2  
E .  t e r e t i f o l i a  R .  B r .  
1 7 4  
E .  t e r e t i f o l i a  R .  B r .  v a r .  a m b l y a n t h e r a  B e n t h . -
1 6 0  
E .  t o r t i f o l i a  M e i s n e r -
1 8 6  
E .  t r i n e r v i s  M e i s n e r  
1 8 6  
SdVW NOI~ngIH~SIa O~·S -~·S ·SDI~ 
S9Z 
..
 ' 
r-
~I
. 
.
.
.
.
.
.
 
~
 
L 
j.J
 
~
 
I 
I 
~ 
r 
~l 
,
 
1\ 
I 
r 
I 
~
 
\ 
'"
-
~~
 
0 
[- .. 
.
! 
.
 ~
'
 I I 
0 
1\
 
•
 
I 
~ 
I 
..
 
f'~ 
~b 
c:
 
L
-
.
 .
 
l-
.
.
.
 r·
 
.
.
.
 
f·
 . 
'"
 
.
.
.
.
 
'"
 
: 
•
 
~ 
0 
..
 
..
 
I 
;; 
: 
! 
: 
{i
-
0 
f 
.
 
.
.
.
.
 
~
 
: 
.
 ..
 
f·
 .
.
 
.
.
 
.-
f· 
tIr
-
o;
;;' 
: 
~o 
: 
I) r
~ 
,
 
1\ 
l-
f· .
 .
 .
 
f··
 .
.
.
.
 
t-.
 
f .
 
f·
 •
 
•
 
.
 
.
.
 
.
b
 
~
 
,
 
.
.
.
 
"
i._
 
;: 
: 
..
 0 
ro
 
IJ'
 
•
 
,. 
~ 
~
 
,
 
IT 
f\ 
..
 
~ 
.
 
I 
I 
: 
,. 
~ ~
 
I 
:l 
: 
,
 
.
 
,. 
~, 
IIi
 
-
_
.
 
r: 
•
 
•
 
I-'"
 
I 
'
"
"
"
 
!}Ib
l 
1"
 
r 
~ 
I 
,
 
,
 
i 
LL
~_
 
L
L
-
.
-
•
 
~
 
N
 
~ 
0 
~
 
0 
99
<::
 
2 6 7  
"  5 ' £  
1 2 0 ' £  
1 2 S ' E n -
1  
1 5 ' S  
f ' "  
I  
I  
I '  
~ 
J " ' "  
W E S T E R N  
A U S l M L I A  
I ' "  
" , ' £  
1 2 0 ' £  
'  2 , ' E  
r - '  
f " I ( -
" I . .  
I S ' S  
I  
"  
, .  
. I l " "  
I  
W E S T E I I N  
A U S T R A L I A  
I V  
I  
I )  
2 0 " 5  
,  
2 0 ' ,  
I  
I  
" "  
-
. . . .  
,  
I ' "  
1 1  
,  
2 ' - .  I '  
l '  
I  
2 ' - .  , t o :  
~ 
I  
' -
,  
3 0 ' S  
I  
I~ 
1  
. .  
I \ .  
l O - .  
.  
,  
,  
. . . . .  
J . - '  
I  
I  
' A  
3 S ' S  
I  
" -
, -
3 5 '  
1 " ' -
. /  
I  i  
I  
L . . . . L -
I  
U S E  
1 2 0 ' E  
1 2 S ' E  
, - - - L i  
I  
i  
I  
1 1 5 ' £  
1 2 0 ' £  
1 2 5 E  
( A )  P .  b l g / a n d a  
( B )  P .  b r a c h Y $ t y l l $  
"  , ' E  
' : ; ' O ' E  
1 2 5 ' £  
~ 
I  
L  . .  '  
i  
~ 
" I .  
I S ' S  
I  
"  
, .  
I  
l \  
: ' P " i  
W E S T E R N  
A U S T R A L I A  
I '  
I  
l 1 S " E  1 2 0 ' £  
1 2 S ' E  
i  
r - - 1  
1 , / 5  
t " (  
" I .  
I  
I  
"  
, .  
~ 
I "  . . . . .  
I  
W E S T E I I N  A U S T R A L I A  
1 " " 1  
I  
,  
,  
,  
I  
2 0 ' S  
I  
L . , .  
I  
~ ~ 
I  
2 0 ' S  
I  
L  
'  I  
. . . .  
i  
n  
~ 
,  
( I "  
I  
,  
i  
1 1  
I  
,  
,  
2 ' - .  1 \  
,  
l ' :  
2 5 ' S  
'  I  
~ 
I~ 
I  
,  
I~ 
,  
I  
1  
,  
L  l .  
[ \  
,  
,  
l O - .  
i  
1  
i  
I  
I  
! )  
~I 
i  
l O - .  
I  '  
' -
'  I  
I  
I  
. J . - " T  " i  
1  
I  
I  I  
1  
,  
J l I  
1  
A  
3 5 5  
1 " \  l /  
I  
L - U  
J 5 ' s  
L " - V  
I  
, - U  
1 1 , ' E  1 2 0 ' E  1 2 5 ' £  
1 1 5 ' £  
,  
1 2 0 ' E  
1 2 5 ' £  
( C )  P .  k a r a r . e  
( D )  P .  $ t r / c t .  
F i g u r e  5 . 2  
2 6 8  
1 1 ' 5 ' £  
' 2 0 ' E  
•  2  ' j ' E  
-
-
( ' I T  
~, 
1 5 ' S  
I  
;  
~ 
I '  
.J\~ 
W E S T a l N  
A U S T R A L I A  J  . . .  ~ 
,  
/  
2 0 ' S  
I  
~I 
,  
i ,  
I  
, . . . . . i  
I  
I  I  
I "  
,  
!  
I 1  
,  
,  
I  
, , ' S  1 \  
I  
,  
~, 
,  
,  I  '  
,  
I  
I  
i \  T '  
3 O ' S  
i  I  
~ 
~: 
-
~ 
I  
' I  - l '  ~ 
3 5 ' S  
I N  
. A "  
l . . . . . L . . . ;  
I  
1 1 5 ' £  
1 2 0 ' £  
1 2 5 ' E  
( A )  P .  s a u n d e , s l a n a  
1 1 S ' E  
1 2 0 ' E  
'  2 , ) ' E  
~ 
~-
I S ' S  
i  
:  
"  
1 ' ,  
A \ .  . . . . .  
W E S 1 B I N  
A U S T R A L I A  
[  " < "  
i  
y  
I  
2 0 ' S  
i  
. . .  I -
i  
I  
T  
I "  
,  
I  
1  
2 " S  
I  
I  
i  
,  
,  
i  I  
1 " \ 1  
,  
3 O ' S  
1  i  
~~ 
I  I  
!  i  
i  
. - I f '  
I  
I  
1  
I <  
3 5 5  
, , ,  
' A ' "  
I  '  
~ I  
I  
I  
-
L j  
I  
I  
1 1 , ' f  
1 2 0 ' E  ,  2  S '  E  
( C )  P .  c o m a t a  
- - , - - , - ' j  ' £  
' 2 t l  E  
' 2 ' " 1  E  
? l  ~ 
" " " " l "  
I f  
~ 
W E S T E R N  A U S T R A L I A  )  q  - I  
1 2 0 ' S  : : ; : L ? '  4  '  
' A - '  ~ 
-
. . . .  
1 \  
t " s  ~ I  
i \  
~-'. 
1 ' "  
!  g r  j l 6 Y r r <  
I  
I 1 S ' £  
,  2 0  E  
( B )  P .  t e , e t l f o l l a  
I 1 S ' E  
1 2 0 ' E  
' 2 ' 5  E  
'  2 ' 5 ' £  
- -
-
" ' S  
( ' I T "  
~..J 
I  
,  
~ ~-
I '  
1  
.Ji.~ 
,  
W E S T e W I  
A U S T R A L I A  , . . . -
I  
, I f  
2 0 ' S  
C A ' I  
l A -
. . . .  
'  !  :  
V  
I  I  
I  
I  I  
i  
I  
"  
i  
2 5 ' S  
,  
i  
l ' i l  
I  I  :  '  
I  
,  
I  
,  
1  
1 \  
i  
3 0 ' S  
i  1  
I  
I~) 
i  
,  
. Y ' r  
' A  
3 5 ' S  
I  I  
I  
11~'E 
1 2 0 ' E  1 2 5 ' £  
( 0 )  P .  s a c c a t a  
F i g u r e  5 . 3  
2 6 9  
1 1  S ' (  
1 2 0 ' (  
1 2 " E
O  
I  
~~ I  
, , ' S  
t - ' \ '  
' )  . . .  
I  
! C '  '  
, .  
. J  
,  \ . " ; ' P  I  
W E S l E I I N  
A l J S T l W , . I A  
i  
" 1  
I  
I  
I  
I  
I  I  
2 0 ' S  
L . . <  
~ 
I  
. . . .  
i  
I  
,  
I  
,  ,  
~ 
" , ' E  
1 2 0 ' E  
' 2 5 ' E  r : : -
I  . . .  
, , ' 5  
p (  
I  
; ,  
, .  ;  
- I l \ :  
- I  
W E S T E I I N  
A U S T R A L I A  
I ' "  j  
/  
2 0 ' S  
I  
I  
' 1  
I  I  
p -
i  I  
I  
I  
I  I  
. . . .  L I  
,  
I  
1  
I  
l ' l  
I  
I  
2 5 ' S  
,  
, . ;  
I  
,  
~ 
I  
I  
\  
T  
I ' -
,  
, .  . •  
,  
I  
,  
,  
'  L  '  
•  
1 - - 1 " :  
I  
~ 
I "  
3 " S  
I r \  
/  
- ' -
i  
1 1 5 ' (  
1 2 0 ' (  
1 2 5 ' (  
, . · s  
6  
' -
I  
T  
I  
•  
;  
I  
1 " " " ' "  
3 5 5  
I  
" ' \  
A '  
I  
1 - _  
I  
1 1 , ' E  
1 2 0 ' (  
1 2 , ' E  
( A )  P .  h a k e / f o r m l s  
( 8 )  P .  t r l n e r v l s  
" 5 " £  
1 2 0 ' £  
I U ' E r r -
i  
I , ' S  
r "  
i  
_  . . .  
I  
I '  
~ 
I~ 
L  ~]'P 
I  
W E S l E I I N  
A l J S T l W , . I A  
I ' "  
1 1 5 ' E  
1 2 0 ' (  
1 2 5 ' ( r r  
I , ' S  
r ' I  
I  
1 £  
I '  
\~ 
, .  
W E S l E I I N  
A U S T R A L I A  
I ' "  
I  
,  
I  
I )  
2 0 ' S  
I , . . <  
l -
2 0 ' S  
J . . . . o  I -
I  
l l '  
V  
1 f T  
W  
I ;  
: 1 '  
2 5 ' S  
2 , ' S  
,  
!  
,  
I ' l  
I  
i \  
I~ 
i  I  
,  
,  
I .  I  
:  
" \  I "  
I  
T  
,  
l O · .  
I  •  
L  
} I t  
~ 
I  
. .  V  
1  
3 " S  
r  
1 /  
' - ' -
I  I  
" , ' (  
1 2 0 ' (  
1 2 , ' E  
3 0 ' S  
,  
,  
,  
i  
3 5 ' S  
I f ' .  
c ;  
i  ~'-
I  
,  
I  
I I " e  
1 2 0 ' e  1 2 5 ' E  
( C )  P .  a n g u s t l f ' o r a  
( 0 )  P .  p a p l l l o s a  
F i g u r e  5 . 4  
s/lIIeuenbu/nb 'd (0) IIlqll:,. "d (:» 
3 ~ZL 3,OZI i,HI 3011 3.SLI 
I r-r-
I I i ,.,..... I"\. 1 
-.-
• 
.... "\, 1 S.H 
1,1.1'1
1 
!?-~ ....... ::;, ____'_' +'+ 'l ',I f\ 
1 n 
• :' -
... III 1 
.... 
-I 
\ 
S,Ot 
! '\ I 1\ 
: i 
, : 
1 i ! 
, i , 
t---'---+-~---r--+-----l.--p\:+s ... 
: ' 
s.u 
I 
1 , I 
" : : A" 1 
'" -". 
S.Ol 
YI'lYlUSIlY NlBLSiM 
, 
Jo. YI'lYlUSIlY NIS.LS3M 
, '<,;j 1 :<, 
I 
i. :l~ 
I .:J S.SI r"' 1 
"" 
I 
'.0" '.S" last, 
, 
l,Oll 3.511 
lIuolJllxe" 'd (8) IIPlIlJlIIIOq 'd (V) 
3,Stl l.OZI 35" , 
1 
~ S.St , ,..v 
:'\.0 I 
l.SZL l.DZI 3,!iU 
1 
1 
r='-' 
"" 
1"\.1 
s.st 
, 
A' 
, 
1 
I .J. ....... ! 
"'" i 
, 
: 
, 
i , 
•• 
S,ot s.Ot 
, j. , , , 1\ 
, i 1 i 
, i , I ~ 
1 10:' s}a , i 
; ~ I I S,Sl 
1 1 
I i l , 
A" i 
.-f--Vi S.Ol ,..... 
1 
f--". S.Ol 
..... 
, , 
, 
i 'u.. YI'lYlUSIlY NlS.LS3M 
, 
Jo. YI'lYlUSIlY NIBLSiM 
1 !~ ~i 
1 I • i _~i S.!OI 
.. ;). V-
I 
"' 
S,SI 
r"" IW ! 
L.:...J ,,.I,, l.OZI 3.~H 
r"' , 
"" 
l3.sz, 
, 
l,DZI 3.S 11 
OLG 
2 7 1  
1 1 5 " E  ' m " E '  
1 2 5 ' E  
.  ~ 
f  . .  • •  I  I  ' A A  
W E S i E H i  A U S T l W . i A  I  j  1 ' 1  :  I  i  1  
1 1 5 ' E  
1 2 0 ' E  
1 2 5 ' E  
I  
L  . . .  
1 5 ' 5  
i  
~. 
~~ 
I  
I  
' t : '  
I '  
,  
I  \ . - : " P "  I  
W E S 1 E H i  
A U S T R A L i A  
' < I  
I  
1  
T  
I · · ' ·  I  L + = P " 1 t 1 1 1 1 1 1 ·  i J  
2 0 ' S  
!  
~ 
. . . .  
I  
,  
p o  
I  
I  
. .  
!  
,  
I  
;  
i  
I  I  
,  
: : r  
,  
2 " .  \  
,  
,  
r i . : i  
I  I  
,  ,  
,  
I~ 
1  
,  
I  
I  
1 ' \  
\  
i  I  
1
3 0
'  
l O ' S  
,  
I  
\  
1  
IfiJi~131t 
. . . •  
L . . . . . L . . .  
. . I - " " l  
.  ,  
1  
I  
3 5 ' S  
1 " \  . /  
,  
L - - . J  
1  ,  ,  
11~"E 1 2 0 ' E  1 2 S ' E  1 1 5 ' E  1 2 0 ' E  
t 2 5 ' E  
( A )  P .  s t r i a t a  
( 8 )  P .  s u l c a t a  
1 1 5 ' E  
1 2 0 ' £  
1 2 5 ' £  
I I S " E  
1 2 0 ' E  
1 2 5 ' E  
I  
c : -
I  
r " ' I  
1 5 " 5  
I  
'~ i  
' 1  
l~-" 
1  
W E S 1 E H i  
A U S T l W . i A  
' " 1  
I  
e r  
1 5 " 5  
r ' "  
t o . .  
. ,  
. . 1 1  "  
r -
W E S i C  . .  A U S l l I A L i A  
, ' <  
1  I  
I  
2 0 ' S  
, . . ,  
i  
!  I  
,  
2 0 ' S  
!  
1  
~ ~ 
I  
,  
,  
:  
1  
I ' "  
- . l  
I  
,  
I  
2 " . l : i j  
i  
I  
i  
,  
~[ 
,  
-
3 0 ' . -
I  ,  
I  
I  
'  I  i  '  
2 5 ' S  
,  
!  ,  
L !  
I  
I  ,  
1 \  
1  
3 0 ' .  
r l  
' -
- . l  
~ 
J . . . "  
. . 1 " " " " ,  
1  
I  
1  
3 5 ' S  
I " '  
. /  
I  
, . . . .  
l  
3 S " S  
~D-
, /  
'-~ 
,  
1 1 S ' E  
i  
1 2 0 ' £  
' 2 5 ' E  
~~ 
i  
I  
1 1 S ' f  
1 2 0 " £  
1 2 5 ' E ,  
( C )  P .  a c / c u l . r l s  
( D )  P .  r u d l s  
F i g u r e  5 . 6  
272 
n5'E 120'E 125
'E 115'( 120'E
 12"j'E 
I 
15'5 
1 r"I' "-
I I f:' 
,. 
.A~-;'P' 
WES'IEIIH AUSTRALIA J"" 
I 
, 
IS'S 
i r"I "--
1 I f:' 
---,; 
..I l~'" 1 
WES'IEIIH AUSTRAliA I""' I 
'/ I 
2.'" 1 t.,.. I- 20'S 
T 
...+- , 
I 
.1' 
, 
" 
! --:----l 
i I 
.... it.: I , 
25'S 
: I 
II , 1 I I I I 
~ I I I 
I : 
I I I 
~ I I :\ i 
I 
, 
30·. .. 1 po I 
30·. • I 
"" 
I 
i 
, .......,. 
I -I 
' " 
J.-1 i ' 
I ! " I 
35'5 IT"'. :.A' i I 
'-.0 i 
115'E 120'E 125'E 
355 
"\ 1./ I'" I ! 
i L...U I. 
115'E 120'( 125 E 
(A) P. fII/form/s (B) P. ehapman/ana 
115"e IZO'E 125'( 
11 S'E 120'E USe 
-r-
i IT 
IS'S 
t"" .-
1 
1",-
" -:'" WE$TEJ\N AUSTRALIA 1"-
• 1 
i 
I) 1 
20'S 
I 
; J.,..o K I I 
I ,A'" I , 'I I 
IS'S 
I l'"" .-
i 1 If:' 
, 
I I X:"" T 
WESTERN AUSTRAliA I""' ! 
: i ' ! 
20'5 
, 1 ; 
J.,A--i'"" , ! I 1 
JfK 1 ' . ,I 1-
I i !i ' T (I" , ' 1 I 
I , I ," I 
r I 
i , I I 
25'S 
I 
, I I 1 
25'S 13.' 
1 I ' r , 1 I~~ 
, 
, 
! ! ' i ' I ' 
, I , I 
'" 
1 ,,\ I I 
30'S I 1 i I I \. I ' 1 1 
lO'S 1 1 
\ I , 
1 
, i I I i 
, 1 i~Ti 
I ' .. 
355 
I .. /t' T 
~ 
I, I .v-r -; I 
t'1 , 
" 35'S '-'- ~ I 
---'---' 
, 
115'( 120'E 125'E 
~~~.-
"'; 'e 120'E 125' E 
_. 
(C) P. gram/nea (0) P. m/eranthera 
Figure 5.7 
2 7 3  
1 1 5 ' £  
1 2 0 ' £  
1 2 " £ c i  
i  
1  
1 5 ' S  
I r ' "  
. . ,  
I  
I  
T Z " ' "  
-~~' 
W E S T E R N  
A U S T R A L I A  
1 ' < ' 1  
,  
, )  
,  
I  
,  
i . - '  
- ;  ,  
,  
2 0 ' S  
: A -
n  
I  
7  
,  
I  
I  
,  
I  I  
,  
"  , ' £  
1 2 0 ' E  
1 2 5 ' E  
,  
r r  
1  
~ 
, , ' S  
~-
i  
I  
,  
.Jl~ ~ 
W E S T E R N  
A U S T R A L I A  
, "  
I  
:  
,  
i  
,  ,  
:  
2 0 ' S  
~ 
!  ,  
,  ' A " "  
I  ,  
1  
,  
I "  '  1  ,  I  
I  
,  
,  
,  
i  I  
2 " S  
i  
,  
I  
,  
,  
1  
,  
, , ' s  I I  
I~ I  1  
,  
,  
1  1  
1  
,  I  
,  1  
I  
1  
,  
I  
,  
1 ' \  
,  
,  
3 0 ' S  
,  
i  
,  
!  
I  I  
,  
,  
\  
!  :  
3 0 ' S  
I  
!  
\  1  
I  
1  
,  
!  
m  
!  
, , .  
M~"' 
~ 
3 5 ' S  
I '  
i~ I  
i  
1 1 5 £  
1 2 0  E  
1 2 , ' E  
. .  
I  
y  
I  
,~ 
,  
J  
,  
3 5 ' S  
:~ 1 /  
I  
,  
' - . -
- - - - L . . .  
1 1 5 ' E  
1 2 0  E  
1 2 5 ' £  
--~--
( A )  P .  l o n g l ' o l l a  
( B )  P .  e l l l p t l c a  
1 1 " £  
1 2 0 ' £  
1 2 " £  
~ 
" , ' E  
1 2 0 ' £  
1 2 5 " £  
I T  
I S ' S  
1  I r ' "  
,  
I  
' e '  '  
I  
. , I l \ . .  . . . . .  
I  
W E S T a I N  A U S T R A L I A  
I ' "  
- - '  
,  
,  
I S ' S  
i ' "  
. -
I  
,~-
i  
l~ ~ 
W E S T a I N  
A U S T R A L I A  
I "  
,  - - ;  
,  
- ' "  
I  ,  
I  
,  
2 0 ' S  
~ 
,  
!  
2 0 ' S  
i  
,  
!  
L . , . o  
I -
I  
,  
I  
, A "  
I  
,  
,  
!  
"  
,  
i
Y  
,  
I  
,  
,  
!  
,  ,  
.  
,  
I  
2 " S  
l i t . :  
,  
2 " S  I  
,  
l " :  '  
,  
l "  
I  
1  
'  .  
I " ' :  I  1  '
i  
I  ,  
,  
1  
1  L  
I  ,  
~ i  
1 ' 1 . .  
:  
3 0 ' S  
I  
. . . .  '  
,  ,  
'  . .  
,  
,  I  
!  
. . . . . . . . . . , . T  
. . .  '  
1 .  ~ 
!  
3 5 ' S  
~ f t  
I  
3 0 ' S  
,  
:  
•  
i  !  ,  
1 ; 1 .  
!  ,  
i  
: t "  
A  
I  
3 5 5  
:  , " \ ,  
, / ' t '  
I  
~ 
~ 
I  
,  
1 1 5 ' £  
1 2 0  £  
1 2 5 ' £  
1  
1 1 , ' E  
1 2 0 ' E  
1 2 5 E  
( C )  P .  p e r t l n a x  
( D )  P .  h e l i x  
F i g u r e  5 . 8  
2 7 4  
I 2 S ' E '  
r -
- A .  
~ ' 2 0 ' E  
1 1 5 ' E  1 2 0 ' E  1 2 t E r r -
p i  
t '  ~r 
j ( C £  I  , .  
"~oS I  I r ' "  
:  I  I ,  j  
. J l  \ . " ] ' P  
-.~ I  
I , o ' s  i  .  •  i  !  
I~~~m~! I  :  
W E S T E A N  
W E S T E A N  A U S T R A L I A  I V " )  I  
I  )  , I  
2 0 ' S  I  I  
: A - 1 1 '  I  
l A "  '  I  
- W  I  I  I  I  i  I  I  I  !  - ; , - ,  
I  I  ~ I  I  
1  " I  I  i  1  1  I  i  
I  !  I  i  
~1 1  :  
t'''~: I  i  1  i  I  i  I ,  .  !  •  
2 5 5  I  I  
,  I  •  
i  , I  ' I  I  
I  1  I  
,  , .  
I'\l~' I  I T  
[ \  ;  
dJliIP~i Il~ 
p o ' ,  
3 0 S  '  •  
\~L"""'""++~-'-"""-+-'--+-
 I  
I  i  Y  ,  
i  P  I  i  I  L . L L J J r  
t o  1 . I f  '  
L  N J  J / f '  I  
p s . '  
: . . L  
, , " s  " \ " , .  . - - + '  I  .  I  
,  
n S ' E  1 2 0 ' E  
1 2 S ' E  
' · o ; ' E  1 2 0 f  1 2 S f  
( A )  P .  e o r l . e e .  
( 8 )  P .  p u n g e n .  
1 1  S ' E  
1 2 0 ' E  
I 2 S ' E  
r -
I  ~ S  ' f  
1 2 0  E  '  2 5 ' E  
c : -
I S ' S  
1  
- - ' "  
i  
I  
T  
J  
I  \ , . " " P '  I  
W E S T E R N  
A U S T R A L I A  
' "  
:  
,  
~. 
~ 
I S ' S  
,  
' e '  
A \ . - : - I  
W E S T ' E R N  A U S T R A L I A  
l  ; "  
I  
~ 
~ 
I  
.  
~ 2 0 ' S  
.  
,  
I  
2 0 ' S  
J . . . t '  L  
I  
•  
I A - r "  
I  !  .  
. . . . . . , . .  
•  I  I  
I  
I t + '  
,  I  .  
.  
I  I  
- '  
I  
I  
I  
l . . l .  
I  
,  
I  :  
"  r r "  
I  I  
~.1l" 
,  
I  
,  i  
,  
!  •  
I  
2 5 ' S  
I  
2 5 ' S  
,  
l ' - '  
1 ' 1  
I  
•  
I  
c S :  
I  ,  
I  
1  I  
1 \  
,  
. \  
I  
3 0 ' S  
I  
,  
\  
i  i  
I  
3 0 S  
I  
~ 
,  
;  
I  
I  
I  
,  
I  
. . r : l  : : : L  
t o '  ,  
~.J 
1 1  
3 5 ' S  
' I .  
I  '  
;  . . .  . . . . . . . . , .  T  L  
t '  '  
l . l . J  i J l  
3 5 ' S  
" \ ,  
/ "  .  
•  I  
~ 
1 1 5  e  
1 2 0  ' E  
' 2 5  ' f  " 5  E  1 2 0  E  
' H E  
( C )  P .  d l l l l l l l y n l o l d e .  
( 0 )  P .  b . e e k e o l d e .  
F I 9 u r e  5 . 9  
275 
11 S'E 12!)E 12S'E r---
15'5 
r" .~ 
, I 
(;' 
, 
,A\.-
WES1B'IN AUSTRALIA i'f'"' I 
115'( '20'£ 125', --,--
i i"I 
15'5 
I I le , :~ ;'P"' 
WES1B'IN AUSTRALIA v 
: I 
20'5 
..A' 
'-",-, : 
~A'" i , 
V I 
I '" 
25'S I' ' 
r",'{ , 
~ 
,-
\ , 1 , 
30'S 1-
" ... ' I ,-
f .r I 
,.. 
.I 
3!;"S '- /'" 
I 
I i , , 
20'S 
, LA-- I 1 
lA', , 
IV t , i 
i 
, I 
25'5 
I I 1 i , I 
1 1 , I ' 
I I i I I 
\l , 
1 I I 
, , 
30'5 
, \ I I 
, 
I I ' I 
I .0,'; 
,.. • 
"'" 
JA I 
35'5 
' ,"", 
~ ./ 1 I 1 
--,--" 
~ I 
, 
'I'!I'( 120'( 1 2 '!I E 
115'( , 20'E 125'E 
_ ..-
~- ~- --
(A) P. ruflflora (B) P. br.,,'rhach's 
II'!I·E. 120·E. \ 25·E. r::- I 
1\~'( '20'£ ' 2'l E 
I 
i ,t" ..... 
15'5 
I I 1
(;' ,. 
, 
,.1\\ ~I 
WESmIN AUSTRALIA L 'I I 1 
, r"" ~, 
15'5 C' ,. I , , A~ 
WESmIN AUSTRALIA ,'0' 
If i 1 I / I 
20'S 
I 
:.--r I 
20'S I , ~ 
;"r(' I tK I ! 
11".- ~ I , : , r"1 1 I 
, 
I i , 
I , I 1 
25'5 1\' 
~ 1 
25'S I' , , I II I , 
1'1 ! 1'1 , I i 
, , 
1 ! ! 1 
,,\ I I I \.' 1 
30'S 1 ' I 
\ • ~ I 
,.'S I 
I I ! 
.. ~ i 1 I 
I 1'"1 -"'" , i i ' ./ ,.. L...i.. A i I I .J.. A 
35'5 ',\..k ."..- . , I 
~ 
"5'( , 20'E , 25' E 
35'S I~ I , , 
I : : 
I I 
115'E 120"F. 125 E 
(C) P. Inconsplcua (0) P. mlcrocarpa 
Figure 5.10 
NOI~VJI~ISSV~J JI~IJ3dSyijdnS aNY SISA~NV JI~SIaV~J 
9 1I3~dVHJ 
2 7 7  
I n  c h a p t e r  4 ,  t h e  i n i t i a l  a n d  m o s t  c r u c i a l  p h a s e  o f  
c l a d i s t i c  a n a l y s i s ,  t h a t  i s  t h e  a s s e s s m e n t  o f  c h a r a c t e r  
h o m o l o g i e s  a n d  p o l a r i t y  o f  c h a r a c t e r  s t a t e s  w a s  p r e s e n t e d .  
T h e  s u b j e c t  o f  t h i s  c h a p t e r  i s  t h e  s y n t h e t i c  p h a s e  o f  
c l a d i s t i c  a n a l y s i s ,  c l a d o g r a m  c o n s t r u c t i o n .  
C l a d o g r a m s  w e r e  c o n s t r u c t e d  u s i n g  t h e  c h a r a c t e r s  l i s t e d  
i n  t a b l e s  6 . 1  a n d  6 . 2 .  T h e  c h a r a c t e r  s t a t e s  o f  e a c h  
s p e c i e s  a r e  l i s t e d  i n  a p p e n d i x  1 .  
I n  c h a p t e r  2  I  a r g u e d  t h a t  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  a  m o s t  p a r -
s i m o n i o u s  c l a d o g r a m  i s  n o t  a n  a d e q u a t e  t e s t  o f  h o m o l o g y  
h y p o t h e s e s .  W h i l e  I  d o  n o t  e x p e c t  m y  h o m o l o g i e s  t o  b e  s o  
p r o f o u n d l y  e r r o n e o u s  t h a t  m y  d a t a  a r e  t o t a l l y  u n i n f o r m a -
t i v e ,  t h i s  p o s s i b i l i t y  c a n n o t  b e  r e j e c t e d  ~ p r i o r i .  
F o r  t h i s  r e a s o n  I  i n i t i a l l y  p e r f o r m e d  t w o  d i f f e r e n t  s e t s  
o f  a n a l y s e s :  o n e  u s i n g  t h e  f u l l  d a t a  s e t  a n d  t h e  o t h e r  
u s i n g  p a i r e d  s u b s e t s ,  e a c h  m a d e  b y  r a n d o m l y  s u b d i v i d i n g  
t h e  f u l l  s e t  i n  h a l f .  T h e  l a t t e r  a n a l y s e s  w e r e  u s e d  t o  
a s s e s s  t h e  r o b u s t n e s s  o f  c l a d o g r a m  c o m p o n e n t s  p r o d u c e d  b y  
t h e  f o r m e r  a n a l y s e s .  
6 . 1  C l a d i s t i c  a n a l y s i s  o f  t h e  f u l l  d a t a  s e t  
T h e  c h a r a c t e r  d a t a  f o r  t h e  P e r s o o n i i n a e  p r e s e n t  s o m e  p r o b -
l e m s  f o r  a n a l y s i s .  F i r s t l y ,  e i g h t  o f  t h e  3 8  c h a r a c t e r s  
d e e m e d  p o t e n t i a l l y  u s e f u l  f o r  c l a d i s t i c  a n a l y s i s  c o u l d  n o t  
b e  p o l a r i s e d  u s i n g  e i t h e r  o u t g r o u p  o r  d i r e c t  m e t h o d s .  
T h e r e  a r e  t w o  a p p r o a c h e s  t o  a n a l y s i n g  s u c h  d a t a  ( s e c t i o n  
2 . 1 . 2 ) .  A l l  o f  t h e  c h a r a c t e r s  m a y  b e  a n a l y s e d  t o g e t h e r ,  
p r o d u c i n g  a  W a g n e r  n e t w o r k  w h i c h  m a y  b e  " r o o t e d "  s u b s e q u e n t l y  
u s i n g  t h e  m e t h o d  o f  L u n d b e r g  ( 1 9 7 2 ) .  A l t e r n a t i v e l y ,  a  c l a d -
o g r a m  m a y  b e  c o n s t r u c t e d  i n i t i a l l y  u s i n g  o n l y  t h e  d i r e c t e d  
c h a r a c t e r s  a n d  t h e n  t h i s  m a y  b e  u s e d  a s  a  m o r e  h i g h l y  r e -
s o l v e d  f r a m e w o r k  w i t h i n  w h i c h  " f u n c t i o n a l  i n g r o u p  c o m p a r i -
s o n s "  ( W a t r o u s  a n d  W h e e l e r ,  1 9 8 1 )  m a y  b e  m a d e .  E i t h e r  
a p p r o a c h  p o s s i b l y  c a n  y i e l d  a  m o r e  p a r s i m o n i o u s  r e s u l t  
d e p e n d i n g  o n  t h e  n a t u r e  o f  t h e  d a t a .  F o r  t h e  P e r s o o n i i n a e  
h o w e v e r ,  t h e  n e t w o r k  a p p r o a c h  i s  m o s t  s u i t a b l e  b e c a u s e  o n e  
o f  t h e  s p e c i e s ,  G a r n i e r i a  s p a t h u l i f o l i a  p o s s e s s e s  t h e  
p l e s i o m o r p h o u s  s t a t e  o f  e v e r y  d i r e c t e d  c h a r a c t e r .  A  m o s t  
2 7 8  
T a b l e  6 . 1  
S u m m a r y  o f  d i r e c t e d  c h a r a c t e r s  u s e d  i n  c l a d i s t i c  a n a l y s i s  
C h a r a c t e r  
1 .  
2 .  
3 .  
4 .  
5 .  
6 .  
7 .  
8 .  
9 .  
1 0 .  
1 1 .  
1 2 .  
1 3 .  
1 4 .  
1 5 .  
1 6 .  
1 7 .  
B a r k  
P h y l l o t a x i s  
V e g e t a t i v e  
s h o o t s  
M a r g i n a l  l e a f  
v e i n s  
A d a x i a l  f i b r e  
g i r d e r  o f  
l e a f  m i d v e i n  
A b a x i a l  f i b r e  
g i r d e r  o f  
l e a f  m i d v e i n  
A d a x i a l  f i b r e  
g i r d e r s  o f  
i n t r a m a r g i n a l  
l e a f  v e i n s  
A b a x i a l  f i b r e  
g i r d e r s  o f  
i n t r a m a r g i n a l  
l e a f  v e i n s  
F l o r a l  b r a c t s  
I n f l o r e s -
c e n c e s  
I n f l o r e s -
c e n c e s  
I n f l o r e s -
c e n c e s  
V e n t r a l  t e p a l  
L a t e r a l  t e p a l s  
G y n o e c i u m  
A r r a n g e m e n t  
A n t h e r  
a r r a n g e m e n t  
P l e s i o m o r p h o u s  ( 0 )  
c o m p a c t  
a l t e r n a t e  
w i t h  l e a v e s  d i s -
t r i b u t e d  m o r e  o r  
l e s s  e v e n l y  
a b s e n t  ( F i g .  4 . 8  
a - f )  
a b s e n t  ( F i g .  4 . 8  
a - f ,  j ,  k  , p )  
a b s e n t  ( F i g .  4 . 8  
a - g ,  j ,  k )  
a b s e n t  ( F i g .  4 . 8  
a - f ,  h - l ,  n - r )  
a b s e n t  ( F i g .  4 . 8  
a - h ,  j  , k , o )  
s c a l e  l e a v e s  
o n l y  
a n a u x o t e l i c  
p a n t o t o n i c /  
b a s i t o n i c  
p a n t o t o n i c /  
b a s i t o n i c  
n o t  s a c c a t e  
( F i g .  4 . 1 1  a - e )  
b i l a t e r a l l y  
s y m m e t r i c a l  
( F i g .  4 . 1 7 )  
: l : s t r a i g h t  
( F i g .  4 . 2 2  a - l l  
" o p e n "  ( F i g .  4 - 1 1  
a , b )  
r a d i a l l y  s y m m e t -
t r i c a l  ( F i g .  4 . 1 3  
a - c )  
A p o m o r p h o u s  ( 1 )  
l a m e l l o s e  - f l a k y  
o p p o s i t e ,  w h o r l e d  
w i t h  l e a v e s  c l u s t e r e d  
a t  t h e  t i p s  o f  t h e  
s h o o t s  
p r e s e n t  ( F i g .  4 . 8  g - r )  
p r e s e n t  ( F i g .  4 . 8  g - i ,  
1 - 0 ,  q , r )  
p r e s e n t  ( F i g .  4 . 8  h , i ,  
l - r )  
p r e s e n t  ( F i g .  4 . 8  g , m )  
p r e s e n t  ( F i g .  4 . 8  i ,  
l - n ,  p - r )  
s c a l e  l e a v e s / r e d u c e d  
l e a v e s / l e a v e s  
a u x o t e l i c / a n a u x o t e l i c  
p a n t o t o n i c / b a s i t o n i c /  
m e s o t o n i c / a c r o t o n i c /  
( P .  s a c c a t a  t y p e )  
p a n t o t o n i c / b a s i t o n i c /  
m e s o t o n i c / a c r o t o n i c  
( P .  p i n i f o l i a  t y p e )  
s a c c a t e  ( F i g .  4 . 1 1  f~ 
a s y m m e t r i c a l  ( F i g .  4 . 1 8 )  
h o o k e d  t o  t h e  a n t e r i o r  
( F i g .  4 . 2 2  m  - v )  
" c l o s e d "  ( F i g .  4 . 1 1  c - f )  
" 3 + 1 "  ( F i g .  4 . 1 3  d )  
C h a r a c t e r  
1 8 .  F l o w e r  
o r i e n t a t i o n  
1 9 .  T e p a l  t i p s  
2 0 .  T r a c h e i d s  a t  
t h e  t i p  o f  t h e  
s t a m e n  t r a c e  
2 1 .  A n t h e r  c e l l s  
2 2 .  O v a r y  
2 3 .  S t y l e  t i p  
2 4 .  S t y l e  b a s e  
2 5 .  S t y l e  t i p  
2 6 .  S t y l e  
2 7 .  O v u l e s  
2 8 .  D o r s a l  h y p o g -
y n o u s  g l a n d s  
2 9 .  E n d o c a r p  
3 0 .  C o t y l e d o n s  
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( c o n t i n u e d )  
P l e s i o m o r p h o u s  ( 0 )  
e r e c t  t o  p e n d u -
l o u s  ( F i g s . 4 . 1 4 ,  
4 . 1 5 a )  
a p i c a l  ( F i g . 4 . 1 2 a )  
c o v e r e d  b y  p a r e n -
c h y m a  a n d / o r  e p i -
d e r m a n  c e l l s  ( F i g .  
4 . 2 1 a , b )  
g l a b r o u s  
d i s t i n c t l y  t h i c k e r  
t h a n  t h e  b a s e  o f  
t h e  s t y l e  ( F i g .  
4 . 2 2  a - h ,  k - v )  
n o t  s w o l l e n  ( F i g .  
4 . 2 2  a - 1 : ,  p - v )  
± s t r a i g h t  ( F i g .  
4 . 2 2  a - c ,  e - v )  
s t r a i g h t  ( F i g .  
4 . 2 2 a ,  d - v )  
t e r e t e  
3  t o  7  
p r e s e n t ,  ± e q u a l  
t o  t h e  v e n t r a l  
g l a n d s  
h o m o g e n e o u s  
2  
A p o m o r p h o u s  ( 1 )  
c o n s i s t e n t l y  h o r i z o n -
t a l  b e c a u s e  o f  t h e  
o b l i q u e  r e c e p t a c l e  
( F i g . 4 . 1 5 b )  
s u b a p i c a l ,  d o r s a l  
( F i g . 4 . 1 6 )  
n a k e d  ( F i g . 4 . 2 1 c )  
m i n u t e l y  c i l i a t e  
s l i g h t l y  t h i c k e r  t o  
n a r r o w e r  t h a n  t h e  b a s e  
o f  t h e  s t y l e  ( F i g . 4 . 2 2  
i , j )  
s w o l l e n  ' ( F i g . 4 , . 2 2 .  m - o )  
" k i n k e d "  (Fig.4.~22 d )  
r e c u r v e c l  t o  t h e  
p o s t e r i o r  ( F i g . 4 . 2 2 b , c )  
w i t h  8  l o n g i t u d i n a l  
r i d g e s  
1  o r  2  
a b s e n t  o r  v e r y  m u c h  
s m a l l e r  t h a n  t h e  d o r s a l  
g l a n d s  
w i t h  l a r g e ,  w i d e -
l u m e n e d  s c l e r e i d s  j u s t  
b e l o w  t h e  o u t e r  s u r f a c e  
m o r e  t h a n  2  
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T a b l e  6 . 2  
S u m m a r y  o f  u n d i r e c t e d  c h a r a c t e r s  u s e d  i n  c l a d i s t i c  a n a l y s i s  
C h a r a c t e r  
3 1 .  I n f l o r e s c e n c e s  
3 2 .  T e p a l  c o l o u r  
3 3 .  A n t h e r  c o l o u r  
3 4 .  A n t h e r  a p p e n -
d a g e  
3 5 .  A n t h e r s  
3 6 .  A b s c i s s i o n  z o n e  
o f  g y n o e c i u m  
3 7 .  P y r e n e  
3 8 .  P o s i t i o n s  o f  
s t y l e  a n d  s t i p e  
o n  d r u p e  
( 0 )  
l a t e r a l  
w h i t e  
w h i t e  
a b s e n t  ( F i g . 4 . 1 9  
a , b )  
s u b l a t r o r s e  ( F i g .  
4 . 2 0 a )  
b a s a l  ( F i g . 4 . 2 2  
a - f ,  h - v )  
w r i n k l e d  b y  s u b -
t r a n s v e r s e  
g r o o v e s  
t e r m i n a l  t o  
s l i g h t l y  s u b t e r -
m i n a l  a n d  b a s a l  t o  
s l i g h t l y  s u b - b a s a l  
r e s p e c t i v e l y  ( F i g .  
4 . 2 3  a - c ,  e - f ,  h , i )  
( 1 )  
l a t e r a l / t e r m i n a l  
y e l l o w  
y e l l o w  
p r e s e n t  ( F i g . 4 . 1 9  c - r )  
i n t r o r s e  ( F i g . 4 . 2 0  b - d )  
o n  t h e  s t i p e  ( F i g . 4 2 2 g )  
s m o o t h  
p r o m i n e n t l y  s u b t e r m i n a l  
a n d  s u b - b a s a l  
r e s p e c t i v e l y  ( F i g . 4 . 2 3  
d , g )  
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p a r s i m o n i o u s  r e s u l t  i s  o b t a i n e d  i n  t h i s  c a s e  b y  r o o t i n g  t h e  
n e t w o r k  a t  t h e  i n t e r n o d e  c o n n e c t i n g  G a r n i e r i a  t o  t h e  r e s t  o f  
t h e  n e t w o r k ,  t h a t  i s  b y  a s s u m i n g  G a r n i e r i a  t o  b e  t h e  s i s t e r  
g r o u p  t o  t h e  r e s t  o f  t h e  P e r s o o n i i n a e .  F o r  s i m p l i c i t y  o f  
i l l u s t r a t i o n ,  I  h a v e  c o d e d  " O R  a l l  c h a r a c t e r  s t a t e s  p o s s -
e s s e d  b y  G a r n i e r i a .  T h i s  i s  n o t  m e a n t  t o  i m p l y  t h a t  
G a r n i e r i a  n e c e s s a r i l y  p o s s e s s e s  t h e  p l e s i o m o r p h o u s  s t a t e  
f o r  a l l  u n d i r e c t e d  c h a r a c t e r s ;  t h i s  a s s u m p t i o n  c o u l d  
p o s s i b l y  b e  i n v a l i d .  U n d i r e c t e d  c h a r a c t e r s  w e r e  p o l a r i s e d  
f o l l o w i n g  a  c r i t e r i o n  o f  i n t e r n a l  p a r s i m o n y :  t h a t  h y p o t h -
e s i s  o f  r e l a t i v e  a p o m o r p h y  t h a t  i s  m o s t  p a r s i m o n i o u s  w i t h i n  
t h e  P e r s o o n i i n a e  i s  p r e f e r r e d .  
T h e  s e c o n d  p r o b l e m  i n h e r a n t  i n  t h e  d a t a  i s  t h a t  s o m e  c h a r -
a c t e r  s t a t e s  a r e  u n k n o w n  f o r  a  f e w  s p e c i e s .  T W o  m e t h o d s  
a r e  a v a i l a b l e  f o r  c i r c u m v e n t i n g  t h i s  p r o b l e m .  T h e  s i m p l e s t  
o n e  i s  t o  o m i t  t h e  s p e c i e s  w i t h  m i s s i n g  d a t a  f r o m  t h e  
a n a l y s i s  a n d  t o  i n s e r t  t h e m  o n t o  t h e  c o n s t r u c t e d  c l a d o g r a m s  
u s i n g  t h e  c l a d o g r a m  r o o t i n g  m e t h o d  ( L u n d b e r g ,  1 9 7 2 ) .  
A l t e r n a t i v e l y ,  o n e  o f  t h e  a l g o r i t h m s  u s e d ,  F e l s e n s t e i n ' s  
W a g n e r  a l g o r i t h m  c a n  p r o d u c e  c l a d o g r a m  t o p o l o g i e s  f r o m  
d a t a  m a t r i c e s  w i t h  m i s s i n g  v a l u e s .  I n  b o t h  c a s e s  t h e  
m i s s i n g  c h a r a c t e r  s t a t e s  m u s t  b e  p r e d i c t e d  b y  c h o o s i n g  t h e  
p o s s i b l e  s t a t e s  t h a t  d o  n o t  i n c r e a s e  t h e  n u m b e r  o f  p o s t u -
l a t e d  c h a r a c t e r  s t a t e  c h a n g e s .  
M a n y  o f  t h e  s p e c i e s  d o  n o t  p o s s e s s  a  u n i q u e  s e t  o f  c h a r a c -
t e r  s t a t e s  u s e d  i n  t h e  a n a l y s i s  a n d  t h e r e f o r e  f o r m  g r o u p s  
o f  u n d e f i n e d  s p e c i e s .  T h i s  d o e s  n o t  m e a n  t h a t  t h e y  a r e  
i n d i s t i n g u i s h a b l e  b u t  t h a t  t h e  c h a r a c t e r s  u s e d  t o  s e p a r a t e  
t h e m  a r e  e i t h e r  a u t a p o m o r p h i e s  o r  a r e  u n s u i t a b l e  f o r  
c l a d i s t i c  a n a l y s i s ,  a t  l e a s t  i n i t i a l l y .  F o r  t h e  p u r p o s e s  
o f  a n a l y s i s  e a c h  s e t  o f  u n d e f i n e d  s p e c i e s  w a s  g r o u p e d  
t o g e t h e r  a n d  t r e a t e d  a s  a  s i n g l e  t a x o n .  I n  s o m e  s u c h  
g r o u p s  a l l  o f  t h e  m e m b e r s  s h a r e  o n e  o r  m o r e  s n y a p o m o r p h i e s  
a n d  a r e  t h u s  p o s t u l a t e d  c l a d e s .  T h e  m e m b e r s  o f  s o m e  o t h e r  
g r o u p s  h o w e v e r ,  s h a r e  n o  s y n a p o m o r p h i e s  a n d  t h e i r  r e l a t i o n -
s h i p s  t o  o n e  a n o t h e r  a r e  t h e r e f o r e  u n r e s o l v e d ;  t h e y  a r e  
g r o u p e d  t o g e t h e r  o n l y  f o r  c o n v e n i e n c e  o f  a n a l y s i s  a n d  
g r a p h i c  r e p r e s e n t a t i o n .  T h e  f o u r  l e t t e r  g r o u p  c o d e n a m e s  
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u s e d  i n  t h e  c l a d o g r a m s  a r e  l i s t e d  w i t h  t h e  m e m b e r s  o f  e a c h  
g r o u p  i n  t a b l e  6 . 3 .  
A  n u m b e r  o f  c h a r a c t e r s  s h o w  i n t r a - s p e c i f i c  v a r i a b i l i t y .  
I n  a l l  b u t  o n e  c a s e  t h e  s p e c i e s  c o n c e r n e d  w e r e  c o d e d  a s  
p o s s e s s i n g  t h e  a p o m o r p h o u s  s t a t e  s i n c e  i t  i s  t h e  i n i t i a l  
a p p e a r a n c e  o f  e v o l u t i o n a r y  n o v e l t i e s ,  n o t  t h e  r e t e n t i o n  o f  
p l e s i o m o r p h i e s  t h a t  i s  i n f o r m a t i v e  i n  c l a d i s t i c  a n a l y s i s .  
E .  a c i c u l a r i s  h o w e v e r ,  i s  c o d e d  a s  t w o  s e p a r a t e  t e r m i n a l  
t a x a  d i f f e r i n g  i n  a  s i n g l e  c h a r a c t e r  ( 8 ) :  a b a x i a l  i n t r a -
m a r g i n a l  l e a f  r i b s  p r e s e n t  o r  a b s e n t .  T h e s e  t w o  v a r i a n t s  
a r e  d i s t i n c t  a l l o p a t r i c  r a c e s  o f  E .  a c i c u l a r i s  a n d  c o n -
s e q u e n t l y  m a y  b e  i n d e p e n d e n t  l i n e a g e s .  T h e r e f o r e  t h e y  a r e  
a n a l y s e d  c l a d i s t i c a l l y  a s  s e p a r a t e  e n t i t i e s .  A l t e r n a t i v e  
c h a r a c t e r  c o d i n g s  w e r e  t r i e d  f o r  s o m e  s p e c i e s .  I n  t h e  f i r s t  
c a s e ,  E .  l o n g i f o l i a  a n d  ~. d i l l w y n i o i d e s  a r e  b o t h  v a r i a b l e  
f o r  t h e  u n d i r e c t e d  c h a r a c t e r  3 4 :  a n t h e r  a p p e n d a g e  p r e s e n t  
( 1 )  o r  a b s e n t  ( 0 )  a s  i n  t a b l e  6 . 4 .  A n a l y s e s  w e r e  p e r f o r m e d  
u s i n g  b o t h  c o d i n g s  b u t  t h e  r e s u l t a n t  c l a d o g r a m  t o p o l o g i e s  
w e r e  i d e n t i c a l .  H o w e v e r ,  c o d i n g  t h e s e  s p e c i e s  " 1 "  r e s u l t e d  
i n  a  c l a d o g r a m  l o n g e r  b y  t w o  s t e p s ,  s o  t h e y  w e r e  c o d e d  " 0 "  
f o r  t h e  r e s t  o f  t h e  a n a l y s e s .  I n  t h e  s e c o n d  c a s e ,  c h a r a c t e r  
2 5  w a s  c o d e d  i n  t w o  d i f f e r e n t  w a y s .  T h e  h o m o l o g y  o f  t h i s  
c h a r a c t e r  i s  q u e s t i o n a b l e  ( s e c t i o n  4  • .  9 . 4 )  s o  i n  o n e  s e t  o f  
a n a l y s e s  i t  w a s  s p l i t  i n t o  t w o  c h a r a c t e r s ,  e a c h  a u t a p o m o r -
p h o u s  f o r  ~. ~ a n d  ~. m i c r o c a r p a  r e s p e c t i v e l y  a n d  i n  
a n o t h e r  s e t  i t  w a s  i n c l u d e d  a s  a  p o s t u l a t e d  s y n a p o m o r p h y  f o r  
t h e s e  s p e c i e s .  T h e  f o r m e r  s e t  o f  a n a l y s e s  p r o v e d  t o  b e  
r e d u n d a n t  s i n c e  a l l  o f  t h e  c l a d o g r a m s  p r o d u c e d  b y  t h e m  
( F i g .  6 . 1 ,  6 . 2  b , c )  w e r e  d u p l i c a t e d  b y  t h e  s e c o n d  s e t .  
I n  a d d i t i o n ,  t h e  s e c o n d  s e t  p r o d u c e d  a n o t h e r  e q u a l l y  p a r -
s i m o n i o u s  a l t e r n a t i v e  ( F i g .  6 . 2 a ) .  T h e r e f o r e  f o r  t h e  r e s t  
o f  t h e  a n a l y s e s ,  c h a r a c t e r  2 5  w a s  i n c l u d e d  a s  a  s i n g l e  
c h a r a c t e r .  
N o  a l g o r i t h m  a v a i l a b l e  a t  p r e s e n t  i s  g u a r a n t e e d  t o  y i e l d  
a  m o s t  p a r s i m o n i o u s  c l a d o g r a m  a n d  a  p r a g m a t i c  a p p r o a c h  t o  
c l a d i s t i c  a n a l y s i s  i s  t o  u s e  s e v e r a l  d i f f e r e n t  p a r s i m o n y  
a l g o r i t h m s " ,  r e p e a t e d l y  r e a n a l y s i n g  t h e  d a t a ,  w h i l e  v a r y i n g  
t h e  d a t a  i n p u t  s e q u e n c e s  f o r  e a c h  ( s e c t i o n  2 . 1 . 2 . 2 )  I  t o o k  
t h i s  a p p r o a c h  a n d  c o n t i n u e d  t o  r e a n a l y s e  t h e  d a t a  w i t h  
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T a b l e  6 . 3  
G r o u p s  o f  u n d e f i n e d  s p e c i e s  u s e d  i n  c l a d i s t i c  a n a l y s i s  
C o d e  
G A R N  
T O R U  
M I C R  
L A U R  
I N C O  
R U F I  
B R E V  
S I L V  
L O N G  
E L L I  
C O R I  
M Y R T  
P I N I  
I S O P  
M O L L  
L E V I  
G U N N  
A R B O  
S U B V  
L A N C  
F A L C  
S A U N  
T E R E  
S A C C  
S p e c i e s  
G a r n i e r i a  s p a t h u l i f o l i a  
P e r s o o n i a  ~ 
P .  m i c r o c a r p a  
~. l a u r i n a ,  ~. c o n f e r t 1 f l o r a  
~. i n c o n s p i c u a  
~. r u f i f l o r a  
~. b r e v 1 r h a c h i s  
~. s l l v a t i c a  
~. 1 0 n g 1 £ o l i a  
P .  e l l i p t i c a  
~. c o r 1 a c e a ,  ~. h e l i x ,  ~. p e r t 1 n a x ,  
~. d 1 l l w y n 1 0 1 d e s  
P .  m y r t i l l o i d e s ,  ~. a c e r o s a ,  ~. m a r g i n a t a  
~. p i n 1 £ o l i a  
~. s p .  A  ( a f f .  p 1 n i f o 1 1 a ) ·  
~. m o l l i s  
~. l e v i s ,  ~. l i n e a r 1 s  
~. g u n n l 1  
~. a r b o r e a  
~. s u b v e l u t i n a  
~. l a n c e o l a t a ,  ~. a t t e n u a t a ,  ~. c h a m a e p e u c e ,  
~. c h a m a e p 1 t y s ,  ~. c o r n 1 f o l i a ,  ~. s p .  E ·  
~. c u r v 1 f o 1 1 a ,  P .  f a s t i g i a t a ,  ~. " a f f .  
f a s t i g 1 a t a
M
,  P .  h 1 r s u t a ,  ~. 1 u n i p e r i n a ,  
~. s p .  C  ( a f f .  m y r t i l l o i d e s ) ·  ~. s p .  F  
( a f f .  o b l o n g a t a ) · ,  ~. n u t a n s ,  ~. o b l o n g a t a ,  
~. p r o s t r a t a ,  ~. r i g i d a ,  P .  s p .  D  ( a f f .  
r i g i d a ) · ,  ~. s e r i c e a ,  ~. t e n u i f o l i a ,  
~. v i r g a t a ,  ~. s p .  B  ( a f f .  v i r g a t a ) · ,  
~. p u n g e n s ,  ~. b a e c k e o i d e s  
~. f a l c a t a  
~. s a u n d e r s 1 a n a ,  ~. s t r 1 c t a ,  ~. k a r a r a e ,  
~. b 1 g l a n d a ,  ~. b r a c h y s t y l i s  
~. t e r e t 1 £ o l i a  
~. s a c c a t a ,  ~. c o m a t a  
2 8 4  
T a b l e  6 . 3  
( c o n t i n u e d )  
C o d e  
.  S p e c i e s  
H A K E  
£ . .  h a k e i f o r m i s  
S C A B  
£ . .  s c a b r a  
Q U I N  
£ . .  g U i n g u e n e r v i s  
S U L C  
£ . .  s u l c a t a  
A C I 1  
£ . .  a c i c u l a r i s  ( f o r m  1 )  
A C I 2  
P .  a c i c u l a r i s  ( f o r m  2 ) ,  £ . .  f i l i f o r m i s  
B O W G  
£ . .  b o w g a d a ,  £ . .  h e x a g o n  a  
A N G U  
P .  a n g u s t i f l o r a ,  £ . .  E ! 2 i l l o s a  
T R I N  
P .  t r i n e r v i s  
G R A M  
£ . .  g r a m i n e a  
C H A P  
P .  c h a p m a n i a n a  
. N a m e s  u s e d  i n  J a c o b s  a n d  P i c k a r d  ( 1 9 8 1 )  f o r  u n p u b l i s h e d  
s p e c i e s  n a m e s  o f  J o h n s o n  ( M S ) .  
2 8 5  
T a b l e  6 . 4  
D a t a  m a t r i x  u s e d  i n  c l a d i s t i c  a n a l y s i s  
C h a r a c t e r s  G r o u p  
( c o 1 t m l S  i n  r u m e r i c a 1  o r d e r )  c o d e  
G A R N  
1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0  T O R U  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0  M I C E .  
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0  L A l R  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1  I N < l )  
0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1  R U F I  
0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1  I I l . E V  
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0  S I L V  
1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0  J . . ( N ;  
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0  E l L l  
0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0  O O R I  
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0  M Y R 1 '  
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0  P I N !  
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0  ! S O P  
0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0  K l I L  
1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0  L E V I  
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0  G m  
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0  A R O O  
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0  S U B V  
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0  L A O C  
1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0  F A L C  
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0  S A U N  
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0  T E R E  
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0  S A C C  
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0  H A K E  
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0  S C A B  
0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0  c : p I N  
0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0  S U L C  
0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0  A C l 1  
0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0  A C I 2  
0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0  B O W G  
0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0  A N G U  
0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0  T R I N  
0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0  G R A M  
0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0  m A P  
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d i f f e r e n t  i n p u t  s e q u e n c e s  u n t i l  i t  w a s  o b v i o u s  t h a t  t h e  
s a m e  t o p o l o g i c a l  v a r i a t i o n s  w e r e  b e i n g  r e p r o d u c e d  w i t h  
e a c h  n e w  a n a l y s i s .  T a b l e  6 . 5  s u m m a r i s e s  t h e  a n a l y s e s  
t h a t  I  p e r f o r m e d .  
T h e  m o s t  p a r s i m o n i o u s  c l a d o g r a m  g e n e r a t e d  r e q u i r e s  6 8  
c h a r a c t e r  s t a t e  c h a n g e s  ( F i g .  6 . 1 ) .  T h e  e q u a l l y  p a r s i m -
o n i o u s  v a r i a t i o n s  o f  t h i s  t o p o l o g y  a r e  s h o w n  i n  f i g u r e  
6 . 2 .  V a r i a t i o n s  o f  t h i s  6 8  s t e p  c l a d o g r a m  w e r e  p r o d u c e d  
b y  b o t h  W a g n e r  - 7 8  a n d  F e l s e n s t e i n ' s  W a g n e r  a l g o r i t h m .  
I n  a d d i t i o n ,  W a g n e r  - 7 8  p r o d u c e d  a  6 9  s t e p  v a r i a t i o n  
( F i g .  6 . 3 )  a n d  t w o  7 0  s t e p  v a r i a t i o n s  ( F i g s .  6 . 4 ,  6 . 5 ) .  
S i n c e  a  s m a l l  n u m b e r  o f  a l t e r n a t i v e  c l a d o g r a m  t o p o l o g i e s  
w a s  c o n t i n u a l l y  p r o d u c e d  b y  t h e  t w o  c l a d i s t i c  a l g o r i t h m s ,  
i t  s e e m s  l i k e l y  t h a t  t h e  6 8  s t e p  c l a d o g r a m s  r e p r e s e n t  a  c l o s e  
a p p r o x i m a t i o n  t o  o r  m a y  e v e n  b e l o n g  t o  t h e  s e t  o f  m o s t  
p a r s i m o n i o u s  c l a d o g r a m s .  I n  a n y  c a s e  t h e y  p r o v i d e  a  s e t  o f  
r e a s o n a b l e  w o r k i n g  h y p o t h e s e s  t o  w h i c h  e q u a l l y  p a r s i m o n i o u s  
a l t e r n a t i v e s  m a y  b e  a d d e d  a n d  w h i c h  m a y  b e  r e p l a c e d  i f  m o r e  
p a r s i m o n i o u s  a l t e r n a t i v e s  a r e  p r o p o s e d .  
A l l  b u t  f o u r  o f  t h e  s p e c i e s  w i t h  m i s s i n g  d a t a  c a n  b e  i n -
c l u d e d  i n  o n e  o r  o t h e r  o f  t h e  s p e c i e s  g r o u p s  l i s t e d  i n  
t a b l e  6 . 3  a n d  a t t a c h i n g  t h e m  t o  t h e  c l a d o g r a m  d o e s  n o t  
r e q u i r e  a n y  a d d i t i o n a l  s t e p s .  O f  t h e  r e m a i n i n g  f o u r  
s p e c i e s ,  ~. l e u c o p o g o n  h a s  s o  m a n y  u n k n o w n  c h a r a c t e r  s t a t e s  
t h a t  i t  c o u l d  b e  i n c l u d e d  i n  a n y  o f  a  n u m b e r  o f  s p e c i e s  
g r o u p s .  T h e r e f o r e ,  I  h a v e  n o t  p l a c e d  i t  o n  t h e  c l a d o g r a m  
a p a r t  f r o m  n o t i n g  t h a t  i t  b e l o n g s  i n  c o m p o n e n t  8  b u t  w i t h i n  
t h a t  c o m p o n e n t ,  i s  e x c l u d e d  f r o m  c o m p o n e n t  1 3 .  ~. r u d i s ,  
~. s t r i a t a  a n d  ~. m i c r a n t h e r a  d i f f e r  f r o m  a l l  o f  t h e  
o r i g i n a l  s p e c i e s  g r o u p s  a n d  h a d  t o  b e  a t t a c h e d  t o  t h e  
c l a d o g r a m  u s i n g  t h e  t w o  a l t e r n a t i v e  m e t h o d s  m e n t i o n e d  
a b o v e .  B o t h  m e t h o d s  g a v e  t h e  s a m e  r e s u l t  w h i c h  i s  i l l u s -
t r a t e d  i n  f i g u r e  6 . 6 .  T h e s e  a d d i t i o n s  a d d  t w o  s t e p s  o n t o  
t h e  t o t a l  n u m b e r  o f  p o s t u l a t e d  c h a r a c t e r  s t a t e  c h a n g e s .  
T h e  m i s s i n g  d a t a  f o r  t h e s e  s p e c i e s  m a y  b e  p r e d i c t e d  b y  
r e a d i n g  t h e m  o f f  F i g u r e s  6 . 1  a n d  6 . 6 :  P .  m i c r a n t h e r a  
s h o u l d  h a v e  s t a t e  1  f o r  c h a r a c t e r s  1 6  a n d  3 3 ,  ~. r u d i s  
s h o u l d  h a v e  s t a t e  0  f o r  c h a r a c t e r s 2 9  a n d  3 8 .  a n d  1  f o r  c h a r a c -
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T a b l e  6 . 5  
S u m m a r y  o f  a n a l y s e s  p e r f o r m e d  o n  t h e  f u l l  d a t a  s e t .  
D a t a  s e t  
T a b l e  6 . 4  
T a b l e  6 . 4  b u t  w i t h  c h a r -
a c t e r  2 5  s p l i t  i n t o  2  
s e p a r a t e  c h a r a c t e r s  
T a b l e  6 . 4  b u t  
f .  l o n r i f o l i a  a n d  
f .  d i l  ~nioides 
c o d e d  " 1 "  f o r  c h a r -
a c t e r  3 4  
T a b l e  6 . 4  b u t  w i t h  
f .  r u d i s ,  f .  m i c r a n -
t h e r a  a n d  P .  s t r i a t a  
a d d e d  
A l g o r i t h m  
W a g n e r  - 7 8 -
F e l s e n s t e i n  W a g n e r -
W a g n e r  - 7 8  
F e l s e n s t e i n  W a g n e r  
W a g n e r  - 7 8  
F e l s e n s t e i n  W a g n e r  
W a g n e r  - 7 8  
F e l s e n s t e i n  W a g n e r  
N u m b e r  o f  i n p u t  
s e q u e n c e s  t r i e d  
1 0  
5  
5  
2  
2  
2  
- R u n  o n  t h e  U n i v e r s i t y  o f  S y d n e y  C y b e r  m a i n f r a m e  c o m p u t e r .  
T h e s e  p r o g r a m m e s  w e r e  k i n d l y  s u p p l i e d  b y  O r  J .  S .  F a r r i s ,  
D e p a r t m e n t  o f  E c o l o g y  a n d  E v o l u t i o n ,  S t a t e  U n i v e r s i t y  o f  
N e w  Y o r k ,  S t o n y  B r o o k ,  N e w  Y o r k ,  U . S . A .  ( W a g n e r  - 7 8 )  a n d  
O r  J .  F e l s e n s t e i n ,  D e p a r t m e n t  o f  G e n e t i c s ,  U n i v e r s i t y  o f  
W a s h i n g t o n ,  S e a t t l e ,  W a s h i n g t o n ,  9 8 1 9 5 ,  U . S . A .  
( F e l s e n s t e i n  W a g n e r ) .  
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Figure 6.1A 68 step cladogram 
Symbols for this and all other cladograms in Chapter 6: 
Solid black spot indicates a change from state 0 
to state 1 in the numbered character(s). 
Empty circle indicates a change from state 1 to 
state 0 in the numbered character(s). 
Circled number at a node is the number of the 
component (postulated clade) defined at that node. 
N 
()) 
\0 
ISOP MOLL 
2 
Figure 6.16 68 step cladogram 
LEVI GUNN 
LANe 
I\J 
1.0 
o 
FALC SAUN ANGU 
Figure 6.1C 68 step cladogram 
TRIN GRAM CHAP 
N 
\D 
>--' 
292 
Figure 6.2 68 step cladogram - alternative topologies 
A, S, and C are variations on the cladogram illustrated in 
Figure 6.1 
Figure 6.3 69 step cladogram 
A variation on the cladogram illustrated in Figure 6.1 
2 9 3  
A N G U  
G R A M  
C H A P  
A  
B  
A R B O  
S U B V  
G U N N  
c  
Figure 6.4 70 step cladogram 
TV 
1.0 
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Figure 6.5 70 step cladogram 
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G R A M  
A  
2 9 6  
C H A P  
c  
q  
, "  
\ , "  
~\ 
B  
P o s i t i o n s  o f  a t t a c h m e n t  o f  ( A )  £ .  m i c r a n t h e r a ,  
~/~ 
q~V 
( B )  £ .  r u d i s ,  ( C )  £ .  s t r i a t a  o n  t o  t h e  6 8  s t e p  c l a d o g r a m  
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ters 30;'33~~,:.and 37 and £.. striata should have state 1 for 
character 30. 
The apomorphous states of seven of the eight undirected 
characters are resolved unequivocally in the cladograms 
presented. Only character 32 (tepal colour) remains 
problematical: it is equally parsimonious to postulate 
yellow tepals as a synapomorphy for Persoonia as it is 
for white tepals to be an autapomorphy for Garnieria. 
In the absence of more informative outgroup comparisons 
tepal colour must remain uninformative cladistically. 
6.2 Cladistic analysis of randomly selected subsets of 
the data 
I argued in section 2.1.3 that a cladogram may be tested 
by producing a second cladogram for the same organisms 
based on an entirely different "independent" set of 
characters and finding which, if any, of the components 
of the first cladogram are replicated, or at least are 
not contradicted by the second cladogram. Ideally, I 
would test the morphology-based cladogram for the 
Persooniinae using another based on biochemical (e.g., 
amino acid sequence) characters. This would be a worth-
while future project, but no such second set of data is 
available now. An alternative approach is to subdivide 
the morphological data set into two randomly selected sets 
of characters, to analyse these separately and to find 
replicated (i.e., corroborated) and inclusive components 
(sensu Nelson and Platnick, 1981: 312) present in the two 
cladograms. This procedure must be repeated a number of 
times since different random subdivisions may yield diff-
erent sets of replicated and inclusive components (Sokal 
and Rohlf, 1981). I adopted this approach and cladistically 
analysed five pairs of randomly selected subsets. Each pair 
was produced by randomly subdividing the full set (Table 
6.4) into two subsets, each of 19 characters. The charac-
ters included in each subset are listed in Table 6.6. 
Each subset was analysed once using the Wagner - 78 program. 
The replicated and inclusive components produced by each 
pair of analyses are listed in table 6.6 and are summarised 
Table 6.6 
Analyses of randomly chosen subsets 
p s 
a u 
i b Characters 
replicated inclusive 
components components 
r s 
e 
t 
1 1 
1, 5, 9, 10, 11, 13, 16, 19, 23, 26, 27, 28, 29, 30, 32, 34, 35, 36, 37 
2 2, 3, 4, 6, 7, 8, 12, 14, 15, 17, 18, 20, 21, 22, 24, 25, 31, 33, 38 
14 1, 9, 17 
2 1 
4, 5, 6, 8, 9, 10, 12, 15, 18, 19, 20, 24, 25, 29, 33, 34, 35, 37, 38 
2 1, 2, 3, 7, 11, 13, 14, 16, 17, 21, 22, 23, 26, 27, 28, 30, 31, 
32, 36 14 
1, 5, 6, 9, 17, 22 
3 1 1, 3, 5, 8, 11, 13, 17, 
19, 21, 23, 24, 29, 30, 31, 32, 34, 36, 37, 38 
2 2, 4, 6, 7, 9, 10, 12, 14, 15, 16, 18, 20, 22, 25, 26, 27, 28, 33, 
35 5, 14 1, 
3, 17, 22 
4 1 1, 2, 3, 4, 5, 
7, 8, 9, 10, 11, 14, 15, 17, 19, 21, 24, 25, 37, 38 14 1, 5, 17 
2 6, 12, 13, 16, 18, 20, 22, 23, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 
34, 35, 36 N 
\C 
0: 
5 1 1, 2, 6, 
7, 11, 12, 14, 18, 19, 20, 24, 25, 26, 28, 29, 30, 31, 32, 33 5, 14 1, 9, 17, 22 
2 3, 4, 5, 8, 9, 10, 13, 15, 16, 17, 21, 22, 23, 27, 34, 35, 
36, 37, 38 
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i n  t h e  c o n s e n s u s  c l a d o g r a m  o f  f i g u r e  6 . 7 .  
6 . 3  D i s c u s s i o n  o f  c l a d i s t i c  a n a l y s e s  
O f  t h e  3 8  c h a r a c t e r s  a n a l y s e d ,  1 8 ,  o r  a b o u t  4 7 %  e x h i b i t  
h o m o p l a s y  i n  t h e  7 0  s t e p  c l a d o g r a m  i l l u s t r a t e d  i n  f i g u r e s  
6 . 1  p l u s  6 . 6 .  I n  o t h e r  w o r d s ,  a l m o s t  h a l f  o f  m y  o r i g i n a l  
h y p o t h e s e s  o f  h o m o l o g y  a r e  p o s t u l a t e d  t o  b e  e r r o n e o u s .  
T h i s  d e g r e e  o f  i n c o n g r u e n c e  i s  p o i n t e d l y  u n d e r s c o r e d  b y  
t h e  a n a l y s e s  o f  r a n d o m  s u b s e t s  o f  t h e  d a t a  w h i c h  y i e l d  f e w  
r e p l i c a t e d  a n d  i n c l u s i v e  c o m p o n e n t s .  P e r h a p s  s o m e  o f  t h e s e  
e r r o r s  c o u l d  h a v e  b e e n  a n t i c i p a t e d  a t  t h e  h o m o l o g y - f o r m i n g  
s t a g e  o f  c l a d i s t i c  a n a l y s i s .  F o r  e x a m p l e ,  i n  s e c t i o n  4 . 9 . 3  
I  e x p r e s s e d  d o u b t  a b o u t  t h e  h o m o l o g y  o f  t h e  i n t r o r s e  a n t h e r s  
o f  ~. m i c r o c a r p a  w i t h  t h o s e  o f  o t h e r  P e r s o o n i a  s p e c i e s  b u t  
n e v e r t h e l e s s  t e n t a t i v e l y  i n c l u d e d  a l l  i n t r o r s e  a n t h e r s  i n  
o n e  c h a r a c t e r  s t a t e .  T h e  c l a d o g r a m s  s h o w  t h a t  t h i s  s u s -
p i c i o n  w a s  j u s t i f i e d .  H o w e v e r ,  m a n y  v e r y  d i s t i n c t i v e  a n d  
a p p a r e n t l y  i d e n t i c a l  c h a r a c t e r  s t a t e s  a l s o  e x h i b i t  h o m o -
p l a s y .  S e v e r a l  d i f f e r e n t  e x p l a n a t i o n s  o f  s u c h  i n c o n g r u e n c e  
m a y  b e  i n v o k e d  i n c l u d i n g  t h e  f o l l o w i n g :  
( a )  e r r o r s  i n  m o r p h o l o g i c a l  i n t e r p r e t a t i o n  w e r e  m a d e .  
( b )  T h e  m o d e l  o f  d i v e r g e n t  e v o l u t i o n  i s  e r r o n e o u s ,  i . e . ,  
r e t i c u l a t e  e v o l u t i o n  i s  r a m p a n t .  
( c )  T h e  s t r u c t u r e s  o f  h o m o p l a s i o u s  s t a t e s  a r e  i d e n t i c a l  
b u t  t h e i r  g e n e t i c  b a s e s  a r e  d i f f e r e n t .  
( d )  T h e  s t r u c t u r e s  a n d  t h e  g e n e t i c  b a s e s  o f  h o m o p l a s -
i o u s  s t a t e s  a r e  i d e n t i c a l  b u t  t h e y  h a v e  n e v e r t h e -
l e s s  e v o l v e d  i n d e p e n d e n t l y .  
( e )  T h e  s t r u c t u r e s  a n d  t h e i r  g e n e t i c  b a s e s  a r e  i d e n t -
i c a l  b u t  t h e  e x p r e s s i o n  o f  t h e  c h a r a c t e r  i s  c o n -
t r o l l e d  b y  r e g u l a t o r y  g e n e s  w h i c h  m a y  " s w i t c h  t h e  
c h a r a c t e r  o n  a n d  o f f "  i n  a n  u n p r e d i c t a b l e  f a s h i o n .  
S i n c e  t h e  a n a t o m i c a l  b a s e s  o f  a  n u m b e r  o f  h o m o p l a s i o u s  
c h a r a c t e r s  w e r e  e x a m i n e d  i n  s o m e  d e t a i l ,  ( a )  s e e m s  t o  b e  
i n a d e q u a t e  a s  a  g e n e r a l  e x p l a n a t i o n  o f  h o m o p l a s y  i n  t h e  
P e r s o o n i i n a e .  E x p l a n a t i o n  ( b )  p o s s i b l y  i s  c o r r e c t  b u t  i s  
u n t e s t a b l e  b e c a u s e  r e t i c u l a t e  e v o l u t i o n  y i e l d s  n o  r e c o g -
n i z a b l e  p a t t e r n  e x c e p t  i n  c a s e s  o f  a l l o p l o i d y ;  o n l y  o n e  
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s p e c i e s  i n  t h e  P e r s o o n i i n a e  ( P .  t o r u )  h a s  b e e n  s h o w n  t o  b e  
- -
p o l y p l o i d .  E x p l a n a t i o n s  ( c ) ,  ( d )  a n d  ( e )  a r e  a l l ! S h 2 £  a t  
p r e s e n t ,  a l t h o u g h  ( c )  a n d  ( e )  c o u l d  c o n c e i v a b l y  b e  t e s t e d  
i f  d e t a i l e d  i n v e s t i g a t i o n s  o f  t h e  g e n e t i c  b a s e s  o f  m o r p h -
o l o g i c a l  f e a t u r e s  b e c o m e  p o s s i b l e .  O f  ( c ) ,  ( d )  a n d  ( e )  I  
p r e f e r  t h e  l a t t e r  e x p l a n a t i o n  s i n c e  i t  i s  c o n s i s t e n t  w i t h  
t h e  a p p a r e n t  m u l t i p l e  " o r i g i n "  a n d  " l o s s "  o f  c o m p l e x  
c h a r a c t e r i s t i c s  w i t h o u t  i n v o k i n g  t h e i r  i n d e p e n d e n t  e v o l u -
t i o n .  
D e s p i t e  t h e  a m o u n t  o f  i n c o n g r u e n c e  i n h e r e n t  i n  t h e  d a t a ,  
s o m e  r e p e a t a b l e  p a t t e r n s  a r e  n e v e r t h e l e s s  e v i d e n t .  
O n e  c o m p o n e n t ,  1 4 ,  i s  r e p l i c a t e d  b y  e v e r y  p a i r  o f  r a n d o m  
s u b s e t  a n a l y s e s ,  w h i l e  a n o t h e r , S ,  i s  r e p l i c a t e d  i n  t w o  o f  
t h e m  a n d  i s  i n c l u s i v e  i n  t w o .  A  n u m b e r  o f  o t h e r  c o m p o n e n t s  
a r e  i n c l u s i v e  i n  o n e  o r  m o r e  o f  t h e  a n a l y s e s  o f  p a i r e d  
s u b s e t s .  T h e s e  r e p l i c a t e d  a n d  i n c l u s i v e  c o m p o n e n t s  m a y  b e  
r e g a r d e d  a s  b e i n g  m o r e  r o b u s t  t h a n  t h e  o t h e r  c l a d o g r a m  
c o m p o n e n t s  a l t h o u g h  o n l y  r e p l i c a t e d  c o m p o n e n t s  m a y  b e  
r e g a r d e d  a s  h a v i n g  b e e n  c o r r o b o r a t e d .  O f  c o u r s e  t h i s  d o e s  
n o t  " p r o v e "  t h a t  a n y  o f  t h e  c l a d o g r a m  c o m p o n e n t s  a r e  r e a l  
c l a d e s  b u t  i t  d o e s  s h o w  t h a t  s o m e  p r e d i c t i o n  o f  c l a d i s t i c  
p a t t e r n s  i s  p o s s i b l e .  T h a t  i s ,  i t  s h o w s  t h a t  c l a d i s t i c  
a n a l y s i s  o f  t h e  P e r s o o n l i n a e  i s  a  p r o g r e s s i v e  r e s e a r c h  
p r o g r a m m e  ( s e n s u  L a k a t o s ,  1 9 7 0 )  a n d  o n e  w o r t h  p u r s u i n g  
f u r t h e r :  t e s t i n g  w i t h  n e w  d a t a  s h o u l d  r e s u l t  i n  f u r t h e r  
e m p i r i c a l  p r o g r e s s .  
S i n c e  t h e r e  a r e  a  n u m b e r  o f  e q u a l l y  p a r s i m o n i o u s  a l t e r n -
a t i v e  c l a d o g r a m s  i t  l s  w o r t h w h i l e  t o  c o m p a r e  t h e m  c r i c -
i c a l l y  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  d i f f e r e n t  h o m o l o g i e s  a n d  h o m o -
p l a s i e s  t h a t  e a c h  i m p l i e s .  T h e  a l t e r n a t i v e  i l l u s t r a t e d  
i n  f i g u r e  6 . 2 a  d i f f e r s  f r o m  f i g u r e  6 . 1  o n l y  i n  t h e  
r e l a t i v e  p o s i t i o n s  o f  ~. ~ a n d  ~. m i c r o c a r p a  i n  t h e  
c l a d o g r a m  a n d  i n  i n t e r p r e t a t i o n s  o f  t h e  h o m o l o g y  o r  h o m o -
p l a s y  o f  c h a r a c t e r s  1 6  a n d  2 5 .  H o w e v e r ,  s i n c e  t h e s e  
a l t e r n a t i v e s  a f f e c t  t h e  b r a n c h i n g  p a t t e r n  a t  t h e  v e r y  
b a s e  o f  t h e  c l a d o g r a m ,  t h e i r  i m p l i c a t i o n s  f o r  c l a s s i f i -
c a t i o n  a r e  s u b s t a n t i a l l y  d i f f e r e n t .  I n  a l t e r n a t i v e  6 . 1  
c h a r a c t e r  2 5  i s  p o s t u l a t e d  t o  b e  h o m o p l a s i o u s  w h e r e a s  l n  
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a l t e r n a t i v e  6 . 2 a ,  1 6  i s  h o m o p l a s i o u s .  E i t h e r  i n t e r -
p r e t a t i o n  i s  o p e n  t o  c h a l l e n g e :  m y  d o u b t s  a b o u t  t h e  
h o m o l o g y  o f  c h a r a c t e r  2 5  i n  ~. ~ a n d  ~. m i c r o c a r p a  
a r e  d e t a i l e d  i n  s e c t i o n  4 . 9 . 4  b u t  s i m i l a r l y ,  t h e  
h o m o l o g y  o f  t h e  d e r i v e d  s t a t e  o f  c h a r a c t e r  1 6  ( " c l o s e d "  
f l o w e r s )  i s  u n c e r t a i n .  ~. m i c r o c a r p a  h a s  a n t h e r s  w h i c h  
a r e  h e l d  c l o s e  t o g e t h e r  a n d  c l o s e  t o  t h e  g y n o e c i u m  f o r  
t h e i r  e n t i r e  l e n g t h .  B y  c o n t r a s t ,  i n  t h e  m o s t  p l e s i o -
m o r p h o u s  t y p e  o f  " c l o s e d "  f l o w e r  i n  t h e  r e s t  o f  P e r s o o n i a ,  
t h e  a n t h e r s  a r e  h e l d  c l o s e  t o g e t h e r  a n d  c l o s e  t o  t h e  
g y n o e c i u m  o n l y  a t  t h e i r  b a s e s  a n d  t h e y  c u r v e  o u t w a r d s  
t o w a r d s  t h e i r  t i p s .  A d m i t t e d l y ,  t h e  t y p e  o f  f l o w e r  
c o n f o r m a t i o n  f o u n d  i n  ~. m i c r o c a r p a  c o u l d  r e p r e s e n t  a  
t r a n s f o r m e d  s t a t e  o f  t h e  l a t t e r  c o n d i t i o n  b u t  t h e r e  i s  
r o o m  f o r  d o u b t .  T h e  b a l a n c e  o f  e v i d e n c e  s e e m s  t o  f a v o u r  
t h e  a l t e r n a t i v e  s h o w n  i n  f i g u r e  6 . 1 .  
A l t e r n a t i v e  6 . 2 b  d i f f e r s  o n l y  s l i g h t l y  f r o m  6 . 1  i n  t h a t  
P .  t r i n e r v i s  i s  r e s o l v e d  a s  t h e  s i s t e r  g r o u p  t o  ~. g r a m i n e a  
and~. c h a p m a n i a n a .  H o w e v e r ,  t h e  s y n a p o m o r p h y  g r o u p i n g  
t h e s e  t a x a  i s  a  r e v e r s i o n  i n  c h a r a c t e r  9  w h i c h  i s  r e v e r s e d  
a g a i n  i n  ~. c h a p m a n i a n a ,  v e r y  w e a k  e v i d e n c e  f o r  t h e  m o n o -
p h y l y  o f  t h i s  g r o u p .  F u r t h e r m o r e ,  a n  a p o m o r p h o u s  c h a r a c t e r  
s t a t e  t h a t  c o u l d  n o t  b e  i n c l u d e d  i n  t h e  c l a d i s t i c  a n a l y s i s  
b e c a u s e  o f  i t s  i n a p p l i c a b i l i t y  f o r  m o s t  s p e c i e s ,  b i c o l o r o u s  
o v a r y  h a i r s  ( s e e  s e c t i o n  4 . 3 ) ,  i s  f o u n d  i n  ~. a n g u s t i f l o r a ,  
~. p a p i l l o s a  ( A N G U )  a n d  ~. t r i n e r v i s  o n l y .  T h e r e f o r e ,  i t  
i s  q u i t e  p o s s i b l e  t h a t  t h e s e  t h r e e  s p e c i e s  f o r m  a  m o n o -
p h y l e t i c  g r o u p .  ~. c h a p m a n i a n a  h a s  u n i c o l o r o u s  o v a r y  h a i r s  
w h i l e  P .  g r a m i n e a  h a s  n o  o v a r y  h a i r s  a t  a l l .  O f  t h e  t w o  
a l t e r n a t i v e s  b e i n g  c o n s i d e r e d ,  o n l y  t h e  l e s s  r e s o l v e d  o n e  
( f i g u r e  6 . 1 )  i s  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  a d d i t i o n a l  ( b u t  i n c o m -
p l e t e )  e v i d e n c e  c i t e d  a b o v e .  
A l t e r n a t i v e  6 . 2 c  d i f f e r s  f r o m  6 . 1  i n  t h e  r e s o l u t i o n  o f  t h e  
r e l a t i o n s h i p s  o f  ~. a r b o r e a ,  ~. s u b v e l u t i n a  a n d  ~. g u n n i i  
a n d  i n  t h e  p o s t u l a t e d  e v o l u t i o n  o f  c h a r a c t e r s  1 6  a n d  3 3 .  
A l t e r n a t i v e  6 . 1  p o s t u l a t e s  a  r e v e r s i o n  i n  c h a r a c t e r  1 6  t o  
b e  a  s y n a p o m o r p h y  f o r  ~. a r b o r e a  a n d  ~. g u n n i i  w h i l e  6 . 2  
p o s t u l a t e s  a  r e v e r s i o n  i n  c h a r a c t e r  3 3  t o  b e  a  s y n a p o m o r -
p h y  f o r  ~. a r b o r e a  a n d  ~. s u b v e l u t i n a .  I t  d o e s  n o t  s e e m  
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t h a t  e i t h e r  a l t e r n a t i v e  c a n  b e  p r e f e r r e d  r a t i o n a l l y .  
O f  t h e  l e s s  p a r s i m o n i o u s  a l t e r n a t i v e s  g e n e r a t e d  b y  W a g n e r  -
7 8 ,  f i g u r e  6 . 3  h a r d l y  w a r r a n t s  c o m m e n t  s i n c e  t h e  c h a r a c t e r  
t h a t  u n i t e s  t h e  ~. c o r i a c e a  g r o u p  ( C O R I )  w i t h  c o m p o n e n t  
1 3  i s  r e v e r s e d  i m m e d i a t e l y  i n  t h e  b a s a l  l i n e a g e  o f  c o m -
p o n e n t  1 3 ,  t h a t  i s ,  i t  p r o v i d e s  n o  e v i d e n c e  f o r  t h e  m o n o -
p h y l y  o f  c o m p o n e n t  2 6  a t  a l l .  
T h e  o t h e r  l e s s  p a r s i m o n i o u s  c l a d o g r a m s ,  f i g u r e s  6 . 4  a n d  
6 . 5  a r e  i n t e r e s t i n g  b e c a u s e  t h e y  s h o w  b a s a l  b r a n c h i n g  
p a t t e r n s  w h i c h  a r e  q u i t e  d i f f e r e n t  f r o m  t h o s e  o f  t h e  m o s t  
p a r s i m o n i o u s  s u i t e  o f  c l a d o g r a m s .  T h e s e  r e s u l t s  s i m p l y  
h i g h l i g h t  t h e  t e n t a t i v e  n a t u r e  o f  o u r  k n o w l e d g e  o f  r e l a t i o n -
s h i p s  a t  t h e  l o w e r  l e v e l s  i n  t h e  c l a d o g r a m .  
T h e  m o s t  a p p r o p r i a t e  b a s i s  f o r  c l a s s i f i c a t i o n  a n d  t h e  b e s t  
s u b j e c t  f o r  f u r t h e r  s y s t e m a t i c  a n d  b i o g e o g r a p h i c a l  
r e s e a r c h  i s  t h e  s u i t e  o f  m o s t  p a r s i m o n i o u s  c l a d o g r a m s  
p r o d u c e d  u s i n g  t h e  f u l l  d a t a  s e t .  T h e s e  s h o u l d  b e  a  
b e t t e r  i n d i c a t i o n  o f  t r u e  r e l a t i o n s h i p s  w i t h i n  t h e  
P e r s o o n i i n a e  t h a n  c l a d o g r a m s  p r o d u c e d  u s i n g  r a n d o m l y  
c h o s e n  s u b s e t s  o f  t h e  f u l l  d a t a  s e t .  B e i n g  b a s e d  o n  a  
l a r g e r  s a m p l e  o f  c h a r a c t e r s ,  t h e  c o n g r u e n t  i n f o r m a t i o n  
p r o v i d e d  b y  c o r r e c t l y  a s s e s s e d  h o m o l o g i e s  i s  m o r e  l i k e l y  
t o  o v e r u l e  t h e  e l e m e n t  o f  r a n d o m  " n o i s e "  i n t r o d u c e d  b y  
m i s t a k e n  h o m o l o g i e s .  C o m p a r i s o n  o f  m y  f u l l  d a t a  s e t  
c l a d o g r a m  w i t h  c l a d o g r a m s  p r o d u c e d  i n  t h e  f u t u r e  u s i n g  
n e w l y  s a m p l e d  d a t a  s h o u l d  y i e l d  a  g r e a t e r  n u m b e r  o f  
r e p l i c a t e d  a n d  i n c l u s i v e  c o m p o n e n t s  t h a n  a r e  r e p o r t e d  i n  
s e c t i o n  6 . 2 .  
6 . 4  C l a s s i f i c a t i o n  o f  t h e  P e r s o o n i i n a e  a b o v e  t h e  s p e c i e s  
l e v e l  
T h e  c l a d o g r a m s  p r e s e n t e d  h e r e  a r e  i n c o m p a t i b l e  w i t h  m o s t  
p r e v i o u s  s u p r a - s p e c i f i c  c l a s s i f i c a t i o n s  o f  t h e  P e r s o o n i i n a e .  
S i n c e  J o h n s o n  a n d  B r i g g s '  ( 1 9 7 5 )  g e n e r a  h a v e  t h e  s a m e  g r o u p  
m e m b e r s h i p  a s  M e i s n e r ' s  ( 1 8 5 6 )  a n d  B e n t h a m ' s  ( 1 8 7 0 )  
i n f r a g e n e r i c  g r o u p s  I  w i l l  u s e  o n l y  t h e  g e n e r i c  n a m e s  i n  
t h i s  d i s c u s s i o n .  W h i l e  P y c n o n i a  i s  t h e  b e s t  c o r r o b o r a t e d  
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c l a d e  i n  t h e  s u b t r i b e ,  A c i d o n i a  a n d  P e r s o o n i a  s e n s u  
J o h n s o n  a n d  B r i g g s  ( 1 9 7 5 )  a r e  p o l y p h y l e t i c  a n d  p a r a -
p h y l e t i c  ( s e n s u  H e n n i g ,  1 9 6 6 )  r e s p e c t i v e l y .  S u b  g r o u p s  
o f  A c i d o n i a  c r o p  u p  i r r e g u l a r l y  t h r o u g h  t h e  c l a d o g r a m .  
I n  a l l ,  a t  l e a s t  t h r e e  i n d e p e n d e n t  c l a d e s  (~. m i c r o c a r p a ,  
c o m p o n e n t s  5  a n d  1 5 )  w o u l d  b e  r e f e r r e d  t o  A c i d o n i a  u n d e r  
J o h n s o n  a n d  B r i g g s '  c i r c u m s c r i p t i o n  o f  t h a t  g e n u s .  w h i l e  
s e v e r a l  s p e c i e s  c o u l d  b e  r e f e r r e d  t o  e i t h e r  A c i d o n i a  o r  
P e r s o o n i a .  S i m i l a r l y ,  P e r s o o n i a  s e n s u  J o h n s o n  a n d  B r i g g s  
c o v e r s  t h r e e  i n d e p e n d e n t  l i n e a g e s  ( P .  l a u r i n a ,  ~. s i l v a t i c a ,  
c o m p o n e n t  9 )  p l u s  m o s t  o f  a  l a r g e ,  u n r e s o l v e d  p o l y c h o t o m y  
( c o m p o n e n t  1 0  m i n u s  c o m p o n e n t  1 3 ) .  C l e a r l y ,  J o h n s o n  a n d  
B r i g g s ' ,  M e i s n e r ' s ,  a n d  B e n t h a m ' s  s u p r a  s p e c i f i c  c l a s s i f -
i c a t i o n s  m u s t  b e  r e j e c t e d  u n d e r  c l a d i s t i c  n o m e n c l a t u r a l  
c r i t e r i a .  
A c c o r d i n g  t o  m y  c l a d i s t i c  h y p o t h e s i s ,  G a r n i e r i a  a n d  
P e r s o o n i a  ~.lat. a r e  m o n o p h y l e t i c  s i s t e r  g r o u p s  s o  
t h e r e  i s  n o  n e e d  t o  s u b d i v i d e  P e r s o o n i a  a s  J o h n s o n  a n d  
B r i g g s  ( 1 9 7 5 )  h a v e  d o n e  i n  o r d e r  t o  a r r i v e  a t  a n  a c c e p t -
a b l e  g e n e r i c  l e v e l  c l a s s i f i c a t i o n .  T h i s  i s  t h e  a p p r o a c h  
t h a t  I  h a v e  a d o p t e d  i n  m y  n o m e n c l a t u r a l  t r e a t m e n t  o f  
s o u t h w e s t e r n  a n d  n o r t h e r n  A u s t r a l i a n  s p e c i e s  o f  t h e  
P e r s o o n i i n a e .  O t h e r  g e n e r i c  l e v e l  c l a s s i f i c a t i o n s  h o w -
e v e r ,  a r e  e q u a l l y  d e f e n s i b l e .  I f  t h e  g e n u s  T o r o n i a  i s  
u p h e l d ,  t h e n  i t  w o u l d  b e  w i s e  t o  r e c o g n i s e  A c i d o n i a  
m i c r o c a r p a  a a  a  m o n o t y p i c  g e n u s  a l s o .  W h i l e  I  f a v o u r  t h e  
h y p o t h e s i s  t h a t  ~. ~ i s  t h e  s i s t e r  g r o u p  t o  c o m p o n e n t  2  
(~. m i c r o c a r p a  p l u s  c o m p o n e n t  3 )  ( F i g .  6 . 1 ) ,  t h e  a l t e r n a -
t i v e ,  e q u a l l y  p a r s i m o n i o u s  h y p o t h e s i s  p l a c i n g  P .  ~ 
a n d  ~. m i c r o c a r p a  a s  e a c h  o t h e r s '  s i s t e r  g r o u p  ( F i g .  6 . 2 a )  
c a n n o t  b e  e x c l u d e d .  R e c o g n i s i n g  e a c h  a s  a  m o n o t y p i c  g e n u s  
w o u l d  p r o d u c e  a n  a c c e p t a b l e  c l a s s i f i c a t i o n  f o l l o w i n g  b o t h  
o f  t h e  a l t e r n a t i v e  c l a d o g r a m s .  
F u r t h e r  s u b d i v i s i o n  o f  P e r s o o n i a  i n t o  s e g r e g a t e  g e n e r a  
w o u l d  b e  u n w i s e ,  h o w e v e r .  C o m p o n e n t  4  w h i c h  t o g e t h e r  w i t h  
L A U R  (~. l a u r i n a  p l u s  P .  c o n f e r t i f l o r a )  c o n s t i t u t e  c o m -
p o n e n t  3  i s  d e f i n e d  o n l y  b y  t h e  h o m o p l a s i o u s  c h a r a c t e r  1 0  
( i n f l o r e s c e n c e s  a u x o t e l i c )  a n d  i 8  t h u s  l i k e l y  t o  b e  n o n -
3 0 6  
m o n o p h y l e t i c .  T h e r e f o r e  t h e r e  s e e m s  t o  b e  n o  p o i n t  i n  
f u r t h e r  r e s o l v i n g  a  f o r m a l  c l a s s i f i c a t i o n .  
I t  w o u l d  b e  u n a c c e p t a b l e  t o  r e c o g n i s e  P y c n o n i a  a t  g e n e r i c  
l e v e l  g i v e n  t h e  c u r r e n t  u n d e r s t a n d i n g  o f  r e l a t i o n s h i p s  i n  
t h e  s u b t r i b e .  T o  d o  s o  w o u l d  r e q u i r e  e i t h e r  t h e  r e c o g -
n i t i o n  o f  a  p a r a p h y l e t i c  P e r s o o n i a  o r  t h e  s u b d i v i s i o n  o f  
t h e  r e s t  o f  c o m p o n e n t  3  i n t o  3 7  g e n e r a ,  m o s t  o f  w h i c h  
w o u l d  b e  m o n o t y p i c .  M o s t  o f  t h e  l a t t e r  g e n e r a  w o u l d  c o n -
s i s t  o f  u n d e f i n e d  s p e c i e s  a n d  s m a l l  s p e c i e s  g r o u p s  w h i c h  
f o r m  t h e  u n r e s o l v e d  p o l y c h o t o m y  a t  t h e  b a s e  o f  c o m p o n e n t  
1 0 .  
M y  f o r m a l  c l a s s i f i c a t i o n  o f  t h e  P e r s o o n i i n a e  a b o v e  t h e  
s p e c i e s  l e v e l  i s  s h o w n  b e l o w .  
S u b  t r i b e  P e r s o o n i i n a e  
G e n u s  G a r n i e r i a  
G e n u s  P e r s o o n i a  
S u b g e n u s  T o r o n i a  
S u b g e n u s  A c i d o n i a  
S u b g e n u s  P e r s o o n i a  
T h i s  c l a s s i f i c a t i o n  r e q u i r e s  t h e  f o r m a l  c h a n g e  i n  s t a t u s  
o f  t w o  n a m e s  a s  f o l l o w s  -
P e r s o o n i a  s u b g e n u s  T O r o n i a  ( L .  J o h n s o n  &  B .  B r i g g s )  
P .  W e s t o n  s t a t e  n o v o  
B a s i o n y m :  
S o c .  1 Q . :  
T y p e  a n d  
T o r o n i a  L .  J o h n s o n  &  B .  B r i g g s ,  B o t .  J .  L i n n .  
1 7 4  ( 1 9 7 5 ) .  
o n l y  s p e c i e s :  
C u r t i s ' s  B o t .  M a g .  6 3 :  
P e r s o o n i a  ~ A .  C u n n .  i n  H o o k ,  
s u b  t .  3 5 1 3  ( 1 8 3 6 ) .  
P e r s o o n i a  s u b g e n u s  A c i d o n i a  ( L .  J o h n s o n  &  B .  B r i g g s )  
P .  W e s t o n  s t a t e  n o v o  
B a s i o n y m :  
S o c .  1 Q . :  
A c i d o n i a  L .  J o h n s o n  &  B .  B r i g g s ,  B o t .  J .  L i n n .  
1 7 5  ( 1 9 7 5 ) .  
T y p e  a n d  o n l y  s p e c i e s :  P e r s o o n i a  m i c r o c a r p a  R .  B r . ,  
T r a n s .  L i n n .  S o c .  L o n d o n  1 & :  1 6 0  ( 1 8 1 0 ) .  
W i t h i n  s u b g e n u s  P e r s o o n i a  a  c o m p l e t e l y  r e s o l v e d  i n f o r m a l  
c l a s s i f i c a t i o n  i s  p r o v i d e d  b y  t h e  u n i q u e  c o m p o n e n t  n u m b e r s  
p o s s e s s e d  b y  e a c h  p o s t u l a t e d  c l a d e .  T h e s e  a r e  n o t  e a s y  t o  
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r e m e m b e r  a n d  a s s o c i a t e  w i t h  t h e i r  c o n s t i t u e n t  s p e c i e s  s o  
t h e  f o l l o w i n g  i n f o r m a l  n a m e s  a r e  p r o v i d e d  f o r  s o m e  o f  t h e  
c o m p o n e n t s  a n d  t e r m i n a l  taxa~ 
C o m p o n e n t  o r  t e r m  
L A U R  
5  
9  
M Y R T  
1 1  
L E V I  
1 4  
S A U N  
1 7  
1 5  
I n f o r m a l  n a m e  ( " - s p e c i e s  g r o u p " )  
l a u r i n a  
r u f i f l o r a  
l o n q i f o l i a  
m y r t i l l o i d e s  
p i n i f o l i a  
l e v i s  
" P y c n o n i a "  
s a u n d e r s i a n a  
s a c c a t a  
s t r i a t a  
6 . 5  C y t o e v o l u t i o n  i n  t h e  P e r s o o n i i n a e  
S i n c e  b o t h  t h e  P e r s o o n i i n a e  a n d  i t s  o u t g r o u p  ( t h e  r e s t  o f  
t h e  P r o t e a c e a e )  a r e  d e f i n e d  b y  m o r p h o l o g i c a l  s y n a p o m o r p h i e s ,  
i t  f o l l o w s  t h a t  t h e  m o s t  p a r s i m o n i o u s  c l a d o g r a m  ( F i g s .  
6 . 1 - 2 )  c a n  b e  u s e d  a s  i n d e p e n d e n t  e v i d e n c e  t o  t e s t  c o m -
p e t i n g  c y t o e v o l u t i o n a r y  t h e o r i e s .  T w o  s u c h  a l t e r n a t i v e  
m o d e l s  h a v e  b e e n  p r o p o s e d  f o r  t h e  P r o t e a c e a e  ( s e e  S e c t i o n  
3 . 1 )  e a c h  o f  w h i c h  s p e c i f i e s  a  d i f f e r e n t  p l e s i o m o r p h o u s  
c h r o m o s o m e  n u m b e r  f o r  t h e  P e r s o o n i i n a e  ( W h i t e ,  1 9 7 8 ;  J a m e s ,  
1 9 8 1 :  n  =  1 4 ;  R a m s a y ,  1 9 6 3 ;  J o h n s o n  a n d  B r i g g s ,  1 9 7 5 :  n  = 7 ) .  
T h e s e  t h e o r i e s  o f  c h a r a c t e r  s t a t e  p o l a r i t y  c a n  b e  u s e d  t o  
c o n s t r u c t  r e l a t i v e l y  u n r e s o l v e d  c l a d o g r a m s  b a s e d  e n t i r e l y  o n  
c h r o m o s o m e  n u m b e r s .  ~. ~ i s  t h e  o n l y  s p e c i e s  w i t h  a  
h a p l o i d  n u m b e r  o f  n  =  1 4 ,  w h i l e  a l l  o t h e r  s p e c i e s  w i t h  
k n o w n  c h r o m o s o m e  n u m b e r s  ( i n c l u d i n g  G a r n i e r i a )  h a v e  n  =  7  
c h r o m o s o m e s .  C o n s e q u e n t l y ,  W h i t e ' s  a n d  J a m e s '  m o d e l  y i e l d s  
a  c l a d o g r a m  i n  w h i c h  ~. ~ i s  t h e  s i s t e r  g r o u p  t o  t h e  
r e s t  o f  t h e  P e r s o o n i i n a e .  I t  i s  t h u s  i n c o n g r u e n t  w i t h  t h e  
m o r p h o l o g y - b a s e d  c l a d o g r a m  o f  F i g u r e s  6 . 1 - 2 .  U n d e r  
R a m s a y ' s  a n d  J o h n s o n  a n d  B r i g g s '  m o d e l ,  n  =  1 4  i s  p o s t u l a t e d  
t o  b e  a n  a u t a p o m o r p h y  f o r  ~. ~ a n d  n o  r e s o l u t i o n  o f  
s p e c i f i c  i n t e r r e l a t i o n s h i p s  i s  o b t a i n e d .  T h e r e f o r e ,  i t  i s  
c o n s i s t e n t  w i t h  F i g u r e s  6 . 1 - 2  b u t  i s  n o t  s u p p o r t e d  b y  i t .  
M o r p h o l o g i c a l  e v i d e n c e  t h u s  f a v o u r s  R a m s a y ' s  a n d  J o h n s o n  a n d  
B r i g g s '  c y t o e v o l u t i o n a r y  h y p o t h e s i s  o v e r  t h a t  o f  W h i t e  a n d  
J a m e s .  
XHdVHD03DOI8 ~~IH~SIH 
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7 . 1  A r e a s  o f  e n d e m i s m  a n d  a n  a r e a  c l a d o g r a m  f o r  t h e  
P e r s o o n i i n a e  
A  g e n e r a l i s e d  
i n  F i g u r e  7 . 1 .  
d i s t r i b u t i o n  m a p  o f  t h e  P e r s o o n i i n a e  i s  
I t  i s  a p p a r e n t  t h a t  t h i s  d i s t r i b u t i o n  
s h o w n  
c o n -
s i s t s  o f  a t  l e a s t  s i x  d i s j u n c t  a r e a s ,  e a c h  o f  w h i c h  c o u l d  
p o s s i b l y  b e  a n  a r e a  o f  e n d e m i s m :  N e w  C a l e d o n i a  ( N C ) ,  N e w  
Z e a l a n d  ( N Z ) ,  T a s m a n i a  ( T )  a n d  t h r e e  o n  m a i n l a n d  A u s t r a l i a ,  
e a s t e r n  A u s t r a l i a  ( N E ,  S E ) ,  n o r t h  w e s t e r n  A u s t r a l i a  ( N W )  
a n d  s o u t h  w e s t e r n  A u s t r a l i a  ( S W ) .  T h e  e a s t e r n  a r e a  m a y  b e  
s u b d i v i d e d  f u r t h e r  i n t o  t w o  d i s j u n c t  a r e a s  s i n c e  N E  p o s s -
e s s e s  o n l y  a  s i n g l e  s p e c i e s ,  ~. f a l c a t a  w h i c h  o n l y  j u s t  
e x t e n d s  i n t o  S E .  
T h e  n u m b e r s  o f  e n d e m i c  a n d  w i d e s p r e a d  s p e c i e s  i n  e a c h  a r e a  
i s  s h o w n  i n  T a b l e  7 . 1 .  F i v e  o f  t h e  s e v e n  a r e a s  c o n t a i n  
e n d e m i c  s p e c i e s  a n d  t h u s  q u a l i f y  a s  a r e a s  o f  e n d e m i s m ,  
s e n s u  N e l s o n  a n d  P l a t n i c k  ( 1 9 8 1 ) .  T h e  o t h e r  t w o  a r e a s ,  
N W  a n d  N E  s h a r e  a  s i n g l e  s p e c i e s  i n  c o m m o n ,  ~. f a l c a t a  a n d  
c o u l d  b e  c o m b i n e d  o n  t h e  b a s i s  o f  P e r s o o n i a  d i s t r i b u t i o n s .  
H o w e v e r ,  o t h e r  g r o u p s  w i t h  w h i c h  t h e  P e r s o o n i i n a e  m a y  b e  
c o m p a r e d  ( e . g . ,  B o r o n i a ,  t h e  E u c a l y p t s )  p o s s e s s  s p e c i e s  
e n d e m i c  t o  b o t h  N W  a n d  N E ,  s o  t h e s e  a r e a s  w i l l  b e  r e t a i n e d  
a s  s e p a r a t e  g e o g r a p h i c a l  e n t i t i e s  f o r  a n a l y s i s .  
G i v e n  t h e s e  s e v e n  a r e a s  a n d  t h e  m o s t  p a r s i m o n i o u s  c l a d o -
g r a m  ( F i g u r e  6 . 1 ) ,  t h e  u n r e d u c e d  a r e a  c l a d o g r a m  f o r  t h e  
P e r s o o n i i n a e  i s  p r o d u c e d  b y  r e p l a c i n g  e a c h  t a x o n  n a m e  w i t h  
t h e  a p p r o p r i a t e  a r e a  c o d e  ( s e c t i o n  2 . 5 . 1 ) .  W h o l e  c l a d e s  
w h i c h  a r e  r e s t r i c t e d  t o  a  s i n g l e  a r e a  n e e d  o n l y  b e  e n t e r e d  
o n c e .  T h e  r e s u l t  o f  t h i s  o p e r a t i o n  i s  s h o w n  i n  F i g u r e  7 . 2 .  
W h e n  a r e a - r e d u c e d  u n d e r  a s s u m p t i o n  2  ( s e c t i o n  2 . 5 . 2 ) ,  a  
s u i t e  o f  a l t e r n a t i v e  r e d u c e d - a r e a  c l a d o g r a m s  r e s u l t ,  t h e  
m o s t  h i g h l y  r e s o l v e d  o f  w h i c h  a r e  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  
7 . 3 .  B o t h  o f  t h e s e  h y p o t h e s e s  s p e c i f y  f o u r  i n f o r m a t i v e  
c o m p o n e n t s :  ( 1 )  N Z  +  A u s t r a l i a  ( 2 )  S E  +  T  +  S W  +  N W  o r  
N E  ( 3 )  S W  +  N W  o r  N E  ( 4 )  S E  +  T .  A l l  o f  t h e s e  c o m p o n e n t s  
m a y  b e  c o m p a r e d  w i t h  a r e a  c l a d o g r a m s  o f  o t h e r  t a x a  i n  a  
s e a r c h  f o r  g e n e r a l  a r e a  p a t t e r n s .  
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T a b l e  7 . 1  R e g i o n a l  e n d e m i s m  i n  t h e  P e r s o o n i i n a e  
A r e a  
N e  
N Z  
T  
S E  
N E  
N W  
S W  
N o .  o f  e n d e m i c  
s p e c i e s  
1  
1  
1  
3 5  
0  
0  
3 7  
N o .  o f  w i d e s p r e a d  s p e c i e s  
a n d  a r e a s  w i t h  w h i c h  t h e y  
a r e  s h a r e d  
0  
0  
1  
( s h a r e d  w i t h  S E )  
1  
( s h a r e d  w i t h  T )  
1  
( s h a r e d  w i t h  N W )  
1  
( s h a r e d  w i t h  N E )  
0  
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Figure 1.2 Unreduced area cladogram for the Persooniinae. 
SE SE,T SE SW SW SW NW,NE 
w 
..... 
I\) 
3 1 3  
N C  
N Z  
S W  N W  
T  
S E  
A  
N C  N Z  
S W  N E  
T  
S E  
B  
F i g u r e  7 . 3  R e d u c e d  a r e a  c l a d o g r a m s  f o r  t h e  P e r B o o n i i n a e .  
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7 . 2  C o m p a r i s o n  o f  r e d u c e d - a r e a  c l a d o g r a m s  
S e a r c h i n g  t h e  b o t a n i c a l  a n d  z o o l o g i c a l  s y s t e m a t i c  l i t e r -
a t u r e  f o r  c l a d o g r a m s ,  I  f o u n d  a  n u m b e r  t h a t  a r e  u s e f u l l y  
c o m p a r a b l e  w i t h  a t  l e a s t  s o m e  a s p e c t s  o f  t h e  P e r s o o n i i n a e  
a r e a  c l a d o g r a m .  M a n y  o f  t h e s e  h o w e v e r ,  a r e  c o m p a r a b l e  
o n l y  w i t h  c o m p o n e n t  1 ,  b e c a u s e  e i t h e r  t h e  t a x a  c o n c e r n e d  
o c c u p y  o n l y  o n e  o f  t h e  A u s t r a l i a n  a r e a s  o r  t h e  d i s t r i b u -
t i o n a l  d a t a  p r o v i d e d  a r e  i m p r e c i s e  ( e . g . ,  s p e c i f y i n g  o n l y  
" A u s t r a l i a "  r a t h e r  t h a n  a  p a r t i c u l a r  r e g i o n  t h e r e i n ) .  
T h e  p o s s i b i l i t y  t h a t  o n e  o r  m o r e  a r e a s  w i t h i n  A u s t r a l i a  
m i g h t  b e  m o r e  c l o s e l y  r e l a t e d  t o  N e w  Z e a l a n d  o r  N e w  
C a l e d o n i a  t h a n  t o  t h e  o t h e r  A u s t r a l i a n  a r e a s  c a n n o t  b e  
e x c l u d e d !  p r i o r i .  C o n s e q u e n t l y ,  i t  i s  n e c e s s a r y  f i r s t  
t o  a s s e s s  w h e t h e r  c o m p o n e n t  2  i s  g e n e r a l  b e f o r e  p r o c e e d i n g  
t o  a n  a n a l y s i s  i n v o l v i n g  " A u s t r a l i a "  a s  a  g e o g r a p h i c a l  
e n t i t y .  
7 . 2 . 1  G e n e r a l i t y  o f  b i o g e o g r a p h i c a l  c o m p o n e n t  2  
A l l  o f  t h e  r e d u c e d - a r e a  c l a d o g r a m s  t h a t  I  c o u l d  f i n d  i n  
t h e  l i t e r a t u r e  i n v o l v i n g  N e w  Z e a l a n d  o r  N e w  C a l e d o n i a  a n d  
t w o  o r  m o r e  A u s t r a l i a n  a r e a s  a r e  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  7 . 4 .  
A l l  a r e  c o n g r u e n t  w i t h  o n e  a n o t h e r  a n d  w i t h  t h e  P e r s o o n i i n a e  
a r e a  c l a d o g r a m  i n  s p e c i f y i n g  t h e  A u s t r a l i a n  a r e a s  a s  b e i n g  
m o r e  c l o s e l y  r e l a t e d  t o  o n e  a n o t h e r  t h a n  t h e y  a r e  t o  N e w  
Z e a l a n d  o r  N e w  C a l e d o n i a .  T h i s  r e s u l t  i s  s u m m a r i s e d  b y  
t h e  c o n s e n s u s  a r e a  c l a d o g r a m  o f  F i g u r e  7 . 5 .  N o t e  t h a t  t w o  
a l t e r n a t i v e  c l a d o g r a m s  h a v e  b e e n  p r o d u c e d  f o r  t h e  E u c a l y p t s ,  
o n e  o f  w h i c h  r e s o l v e s  t h e  r e l a t i o n s h i p s  a m o n g  m o r e  
A u s t r a l i a n  a r e a s  t h a n  d o e s  t h e  o t h e r .  
T h e  p r o b a b i l i t y  t h a t  a n y  p a r t i c u l a r  t o p o l o g y  w i l l  b e  
r e s o l v e d  i n  a  s i n g l e  c l a d o g r a m  i s  e q u a l  t o  t h e  r e c i p r o c a l  
o f  t h e  n u m b e r  o f  p o s s i b l e  a l t e r n a t i v e  t o p o l o g i e s  ( R o s e n ,  
1 9 7 8 ) .  T h u s  f o r  a  s i m p l e ,  r e s o l v e d  t h r e e - t a x o n  ( o r  - a r e a )  
s t a t e m e n t ,  t h e r e  a r e  t h r e e  a l t e r n a t i v e  t o p o l o g i e s  
( n C r  =  3
C 2  
=  3 )  a n d  t h e  probabilit~ o f  s a m p l i n g  a n y  p a r t i c -
u l a r  a l t e r n a t i v e  i f  a l l  h a v e  a n  e q u a l  p r o b a b i l i t y  o f  b e i n g  
s a m p l e d  is~. S i m i l a r l y ,  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  r e s o l v i n g  a  
p a r t i c u l a r  f i v e - t a x o n  c o m p o n e n t  i n  a  clado~ram o f  s i x  t a x a  
o n  t h e  s a m e  n u l l  h y p o t h e s i s  i s  1 / 6  s i n c e  t h e r e  a r e  s i x  
N Z  
N e  
S E  N E  
A  
H y d r o b i o s i n i  
( R o s s ,  1 9 5 1 )  
N W  S W  
T  
T  S E  
E u c a l y p t s  
3 1 5  
S W  
( L a d i g e s  a n d  H u m p h r i e s ,  1 9 8 3 )  
N e  
S W  S E  
T  
E  
B o r o n i a / B o r o n e l l a  
( W e s t o n  e t  a l ,  i n  p r e s s ,  
u n p u b l i s h e d  d a t a )  
N E  
F i g u r e  7 . 4  F o r  e x p l a n a t i o n ,  s e e  t e x t .  
N Z  
N e  T  
B  
B u l i m u l i n a e  
( B r e u r e ,  1 9 7 9  )  
N e  N W  
E u c a l y p t s  
S W  
N E  
( J o h n s o n  a n d  B r i g g s ,  i n  p r e s s )  
N e  N Z  
T  S E  S W  
F  
H y d r o b i o s e l l a  
( R o s s ,  1 9 5 6 )  
3 1 6  
N Z  
N C  
s w  
N W  
S E  
F i g u r e  7 . 5  C o n s e n s u s  a r e a  c l a d o g r a m .  
S W  
S E  
N E  
A  
P s o p h o d e s  ( C r a c r a f t ,  1 9 8 2 )  
B a n k s i a  ( D o u s t ,  1 9 8 3 )  
T  
N E  
N W  
S W  
N E  
L e p t o s e m a  ( C r i s p ,  1 9 8 2 )  
F i g u r e  7 . 6  A d d i t i o n a l  r e d u c e d - a r e a  c l a d o g r a m s  f o r  A u s t r a l i a n  
a r e a s .  
3 1 7  
p o s s i b l e  a l t e r n a t i v e  f i v e - t a x o n  c o m p o n e n t s  ( M t r  =  6
c s  
=  6 ) .  
T h e  p r o b a b i l i t y  o f  r e s o l v i n g  b i o g e o g r a p h i c a l  c o m p o n e n t  2  i n  
e a c h  a r e a  c l a d o g r a m  i n  F i g u r e s  7 . 3  a n d  7 . 4  w a s  c a l c u l a t e d  
i n  t h i s  w a y  a n d  t h e  r e s u l t s  o f  t h e s e  c a l c u l a t i o n s  a r e  s h o w n  
i n  T a b l e  7 . 2 .  
T h e  p r o b a b i l i t y  ( P
1
)  t h a t  a l l  o f  t h e s e  a r e a  c l a d o g r a m s  a r e  
c o n g r u e n t  w i t h  o n e  a n o t h e r  f o r  c o m p o n e n t  2  ~ t h a t  c o m -
p o n e n t  2  i s  c o m p o s e d  o f  t h e  a r e a s  N W ,  S W ,  T ,  S E  a n d  N E  i s  
c a l c u l a t e d  b y  m u l t i p l y i n g  a l l  o f  t h e  p r o b a b i l i t i e s  i n  
T a b l e  7 . 2  t o g e t h e r .  T h i s  h o w e v e r ,  i s  n o t  t h e  p r o b a b i l i t y  
( P
2
)  t h a t  c o m p o n e n t  2  i s  r e p l i c a t e d  d u e  t o  c h a n c e  a l o n e  
s i n c e  t h e  m e m b e r s h i p  o f  a  r e p l i c a t e d  c o m p o n e n t  c a n n o t  b e  
s p e c i f i e d  i n  a d v a n c e .  T h e r e  a r e  7 c
s  
=  2 1  p o s s i b l e  f i v e -
a r e a  c o m p o n e n t s  a n d  a l l  o f  t h e s e  w e r e  ~ p r i o r i  e q u a l l y  l i k e l y  
t o  b e  r e s o l v e d .  P
1  
t h e r e f o r e  m u s t  b e  m u l t i p l i e d  b y  2 1  t o  
g i v e  P
2
:  
P
2  
=  2 1  x  1 / 1 5  x  1 / 5  x  1 / 6  x  1 / 6  x  %  x  1 / 1 0  =  0 . 0 0 0 1 9  
o r  
P
2  
=  2 1  x  1 / 1 5  x  1 / 5  x  1 / 6  x  ~ x  %  x  1 / 1 0  
=  0 . 0 0 0 3 9  
U n d e r  t h e  n o r m a l  0 . 0 5  p r o b a b i l i t y  l e v e l  f o r  r e j e c t i o n  o f  
n u l l  h y p o t h e s e s ,  c o m p o n e n t  2  m u s t  b e  a c c e p t e d  a s  a  c o m -
p o n e n t  o f  a  g e n e r a l  a r e a  c l a d o g r a m ,  g i v e n  t h e  a v a i l a b l e  
d a t a .  
7 . 2 . 2  G e n e r a l i t y  o f  b i o g e o g r a p h i c a l  c o m p o n e n t s  3  a n d  4  
R e d u c e d - a r e a  c l a d o g r a m s  i n f o r m a t i v e  f o r  a r e a s  w i t h i n  
A u s t r a l i a  i n c l u d e  t h o s e  f o r  t h e  P e r s o o n i i n a e  ( F i g . 7 . 3 )  a n d  
L a d i g e s  a n d  H u m p h r i e s '  c l a d o g r a m  o f  t h e  E u c a l y p t s  ( F i g . 7 . 4 c ) ,  
a s  w e l l  a s  t h o s e  f o r  P s o p h o d e s  ( T i m a l i i d a e )  a n d  B a n k s i a  
( P r o t e a c e a e )  F i g . 7 . 6 a )  a n d  L e p t o s e m a  ( F a b a c e a e )  F i g . 7 . 6 b ) .  
T h e  l a t t e r  t w o  a r e  c o m b i n a b l e  w i t h  t h e  a r e a  c l a d o g r a m s  o f  
b o t h  t h e  P e r s o o n i i n a e  a n d  t h e  E u c a l y p t s .  T h e  E u c a l y p t s  
a n d  P e r s o o n i i n a e  h o w e v e r ,  a r e  i n c o n g r u e n t  w i t h  o n e  a n o t h e r .  
N o  r e p l i c a t e d  c o m p o n e n t s  a r e  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t .  
A  l a r g e r  s a m p l e  o f  c l a d o g r a m s  r e l e v a n t  t o  t h i s  p r o b l e m  
c l e a r l y  i s  c a l l e d  f o r  i n  o r d e r  t o  r e s o l v e  g e n e r a l  v i c a r i a n t  
c l a d i s t i c  p a t t e r n s  w i t h i n  A u s t r a l i a .  
Table 7.2 Probabilities of r.eplication of component 2 by chance in area cladograms 
Taxon 
Persooniinae 
Hydrobiosini 
Bulimul1nae 
Eucalypts 
Boronia-Boronella 
Hydrobiosella 
Figure 
7.3 
7.4a 
7.4b 
7.4c 
2£ 
7.4d 
7.4e 
7.4f 
Number of areas 
represented in 
Component 2 
4 
4 
2 
5 
2!: 
2 
3 
3 
Number of areas 
represented in 
area cladograrn 
6 
5 
4 
6 
2!: 
3 
4 
5 
No. of possible 
alternative Probability 
topologies 
6C = 15 4 
5c = 5 4 
4C = 6 2 
6c = 6 5 
2!: 
3c = 3 2 
4c = 4 3 
5c = 10 3 
1/15 
1/5 
1/6 
1/6 
2!: 
1/3 
1/4 
1/10 
w 
... 
00 
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7 . 2 . 3  G e n e r a l i t y  o f  b i o g e o g r a p h i c a l  c o m p o n e n t  1  
T a b l e  7 . 3  l i s t .  a l l  o f  t h e  f u l l y  r e s o l v e d - r e d u c e d - a r e a  
c l a d o g r a m s  i n v o l v i n g  N e w  Z e a l a n d ,  N e w  C a l e d o n i a  a n d  
A u s t r a l i a  t h a t  I  c o u l d  e x t r a c t  f r o m  t h e  l i t e r a t u r e .  
P a t t e r n  3 ,  w i t h  a  N Z  +  N C  c o m p o n e n t  h a s  e i g h t  e x a m p l e s  
c o m p a r e d  w i t h  t w o  f o r  e a c h  o f  t h e  o t h e r  f u l l y  r e s o l v e d  
p a t t e r n s .  T h e  p r o b a b i l i t y  d u e  t o  c h a n c e  o f  s a m p l i n g  e i g h t  
c o n g r u e n t  t h r e e - a r e a  c l a d o g r a m s  o u t  o f  1 2  m a y  b e  c a l c u l a t e d  
b y  s a m p l i n g  t h e  a p p r o p r i a t e  b i n o m i a l  d i s t r i b u t i o n  ( F a r r i s ,  
1 9 8 1 b ) .  T h i s  y i e l d s  t h e  f o l l o w i n g  p r o b a b i l i t y :  
P  ( 8  m a t c h e s  o u t  o f  1 2 )  =  3  «~)12 +  1 2  (~)11 ( 2 / 3 )  +  
6 6  (~)10 ( 2 / 3 ) 2  +  2 2 0  (~)9 ( 2 / 3 ) 3  +  4 9 5  (~)8 ( 2 / 3 ) 4 )  
=  0 . 0 5 6  
w h i c h  i s  n o t  s i g n i f i c a n t  a t  t h e  0 . 0 5  l e v e l  o f  s i g n i f i c a n c e .  
N o t e  t h a t  t h e  s u m  o f  t h e  b i n o m i a l  p r o b a b i l i t i e s  i s  m u l t i -
p l i e d  b y  t h r e e  s i n c e  t h e  p a r t i c u l a r  t o p o l o g y  i n v o l v e d  w a s  
n o t  s p e c i f i e d  i n  a d v a n c e .  
T h e  s t a t i s t i c a l  a n a l y s e s  p r e s e n t e d  i n  S e c t i o n  7 . 2  r e s u l t  
i n  t h e  s a m e  r e l a t i v e l y  u n r e s o l v e d  g e n e r a l  a r e a  c l a d o g r a m  
a s  i s  d e p i c t e d  i n  F i g u r e  7 . 5 .  H o w e v e r ,  o n l y  o n e  m o r e  
r e d u c e d  a r e a  c l a d o g r a m  c o n g r u e n t  w i t h  p a t t e r n  3  ( T a b l e  
7 . 3 )  w o u l d  r e n d e r  t h e  N C  +  N Z  c o m p o n e n t  g e n e r a l ,  t h u s  
r e s o l v i n g  m o r e  f u l l y  t h e  g e n e r a l  a r e a  c l a d o g r a m  f o r  
A u s t r a l a s i a .  
7 . 3  G e o l o g i c a l / g e o g r a p h i c a l  a r e a  c l a d o g r a m s  
7 . 3 . 1  N e w  C a l e d o n i a  - N e w  Z e a l a n d  - A u s t r a l i a  
T h e  c o n s e n s u s  o f  g e o l o g i c a l  o p i n i o n  c o n c e r n i n g  t h e  t e c t o n i c  
r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  A u s t r a l i a ,  N e w  Z e a l a n d  a n d  N e w  
C a l e d o n i a  h a s  b e e n  s u m m a r i s e d  r e c e n t l y  b y  C o l e m a n  ( 1 9 8 0 )  
a n d  C r o o k  ( 1 9 8 1 ) .  A c c o r d i n g  t o  t h e s e  a u t h o r s ,  N e w  Z e a l a n d  
a n d  N e w  C a l e d o n i a  o r i g i n a l l y  f o r m e d  p a r t  o f  t h e  e a s t e r n  
m a r g i n  o f  G o n d w a n a l a n d ,  b o r d e r i n g  o n  w h a t  i s  n o w  t h e  e a s t  
c o a s t  o f  A u s t r a l i a  a n d  t h e  c o a s t  o f  A n t a r c t i c a .  D u r i n g  t h e  
l a t e  C r e t a c e o u s  ( 6 0  - 8 0  M . Y . A . )  T a s m a n t i s ,  t h e  c r u s t a l  
b l o c k  o n  w h i c h  N e w  Z e a l a n d  a n d  N e w  C a l e d o n i a  l a y ,  s e p a r -
a t e d  f r o m  A u s t r a l i a  a n d  A n t a r c t i c a ,  f o r m i n g  t h e  T a s m a n  
S e a .  D e s p i t e  o t h e r  t e c t o n i c  a c t i v i t y  w h i c h  r e s u l t e d  i n  
3 2 0  
T a b l e  7 . 3  F u l l y  r e s o l v e d  a r e a  e l a d o g r a m s  f o r  N C ,  N Z ,  A  
R e d u c e d - A r e a  
C l a d o g r a m  
1 .  
y O C  
2 .  
A y Z  
3 .  
" V A  
T a x o n  a n d  R e f e r e n c e  
1 .  
2 .  
1 .  
2 .  
1 .  
2 .  
P e r s o o n i i n a e  ( P r o t e a c e a e )  
N o t h o f a g u s  ( F a g a c e a e ) :  H u m p h r i e s ( 1 9 8 1 )  
A u s t r o p s o c u s  ( P h i l o t a r s i d a e ) :  
T h o r n t o n  ( 1 9 8 0 )  
" L a  T r o b e "  s p e c i e s  g r o u p  ( P h i l o -
t a r s i d a e ) :  T h o r n t o n  ( 1 9 8 0 )  
F i e l d i a  a n d  r e l a t e d  g e n e r a  
( G e s n e r i a c e a e ) :  H u m p h r i e s  ( 1 9 8 1 )  
H y d r o b i o s e l l a  ( P h i l o p o t a m i d a e )  R o s s  
(  1 9 5 6 )  
3 .  B u l i m u l i n a e  ( B u l i m u l i d a e ) :  B r e u r e  
(  1 9 7 9 )  
4 .  D i p l o d a c t y l i n a e  ( G e k k o n i d a e ) :  
K l u g e  ( 1 9 6 7 )  
5 .  A t a l o p h l e b i a  a n d  r e l a t e d  g e n e r a  
L e p t o p h l e b i i d a e ) :  T o w n s  a n d  P e t e r s  
(  1 9 8 0 )  
6 .  P l a t y c e r c i n a e  ( P s i t t a c i d a e ) :  
N i x o n  ( 1 9 8 2 )  
7 .  K a v e i n g a  ( R y s o d i d a e ) :  C r a w  
( p e r a .  c o m m . )  
8 .  K n i g h t i i n a e  ( P r o t e a c e a e ) :  J o h n s o n  
a n d  B r i g g s  ( 1 9 7 5 ,  p e r s .  c o m a . )  
3 2 1  
t h e  f o r m a t i o n  o f  t h e  N e w  C a l e d o n i a n  T r o u g h  a n d  t h e  a n t i -
c l o c k w i s e  m o v e m e n t  o f  s o u t h e r n  N e w  Z e a l a n d  r e l a t i v e  t o  
n o r t h e r n  N e w  Z e a l a n d ,  N e w  C a l e d o n i a  a n d  N e w  Z e a l a n d  
a l w a y s  r e m a i n e d  " c o n n e c t e d "  b y  c o n t i n e n t a l  c r u s t  i n  t h e  
f o r m  o f  t h e  N o r f o l k  R i d g e .  T h i s  r i d g e  i s  n o w  a l m o s t  
w h o l l y  s u b m e r g e d  b u t  t h i s  w a s  n o t  n e c e s s a r i l y  t h e  c a s e  
i n  t h e  p a s t .  I n d e e d  t h e  p a s t  d i s t r i b u t i o n  o f  l a n d  a n d  
s e a  i s  n o t  k n o w n  w i t h  g r e a t  c o n f i d e n c e  b y  g e o l o g i s t s  
( C r o o k ,  1 9 8 1 )  t h o u g h  i t  i s  r e a s o n a b l e  t o  a s s u m e  t h a t  w h a t  
i s  n o w  o c e a n i c  c r u s t  h a s  n e v e r  b e e n  a b o v e  s e a  l e v e l .  
I t  i s  q u i t e  p o s s i b l e  t h a t  N e w  C a l e d o n i a  a n d  N e w  z e a l a n d  
w e r e  c o n n e c t e d  b y  l a n d  a f t e r  t h e y  s e p a r a t e d  f r o m  A u s t r a l i a  
a n d  t h a t  t h i s  c o n n e c t i o n  w a s  b r o k e n  s u b s e q u e n t l y  d u e  t o  
s u b s i d e n c e  o f  t h e  w h o l e  c r u s t a l  b l o c k  o n  w h i c h  t h e y  l i e .  
I f ,  o n  f u r t h e r  s a m p l i n g  N e w  C a l e d o n i a  a n d  N e w  Z e a l a n d  
p r o v e  t o  b e  b i o g e o g r a p h i c a l l y  m o r e  c l o s e l y  r e l a t e d  t o  o n e  
a n o t h e r  t h a n  e i t h e r  i s  t o  A u s t r a l i a ,  c o m p e l l i n g  e v i d e n c e  
w o u l d  b e  p r o v i d e d  i n  s u p p o r t  o f  t h i s  g e o l o g i c a l  h y p o t h e s i s .  
T h u s  h i s t o r i c a l  b i o g e o g r a p h y  a n d  g e o l o g y  w o u l d  p r o v e  t o  b e  
" r e c i p r o c a l l y  i l l u m i n a t i n g "  d i s c i p l i n e s  ( c . f .  P l a t n i c k  a n d  
N e l s o n ,  1 9 7 8 ) .  
7 . 3 . 2  A r e a s  w i t h i n  A u s t r a l i a  
S i n c e  t h e  v i c a r i a n c e  e v e n t  s e p a r a t i n g  A u s t r a l i a  f r o m  N e w  
z e a l a n d  a n d  N e w  C a l e d o n i a  o c c u r r e d  d u r i n g  t h e  l a t e  
C r e t a c e o u s ,  i t  f o l l o w s  f r o m  t h e  g e n e r a l  b i o l o g i c a l  a r e a  
c l a d o g r a m  t h a t  a n y  v i c a r i a n c e  e v e n t s  r e s p o n s i b l e  f o r  
b i o l o g i c a l  d i s j u n c t i o n s  w i t h i n  A u s t r a l i a  m u s t  b e  o f  l a t e r ,  
i . e . ,  C a i n o z o i c  a g e .  M e l v i l l e ' s  ( 1 9 7 5 )  p o s t u l a t e d  e a r l y  
C r e t a c e o u s  f l o r i s t i c  b i s s e c t i o n  o f  t h e  c o n t i n e n t  i s  t h e r e -
f o r e  u n t e n a b l e .  N o  a d d i t i o n a l  i n f o r m a t i o n  r e g a r d i n g  t h e  
n a t u r e  o f  i n t e r r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  a r e a s  i n  A u s t r a l i a  i s  
p r o v i d e d ,  h o w e v e r .  
I n  t h i s  s e c t i o n  a  g e o g r a p h i c a l  v i c a r i a n c e  e x p l a n a t i o n  c o n -
s i s t e n t  w i t h  t h e  P e r s o o n i i n a e  a r e a  c l a d o g r a m  i s  p r e s e n t e d .  
T h i s  h y p o t h e s i s  m i g h t  s e r v e  a l s o  a s  p a r t  o f  a  g e n e r a l  
g e o l o g i c a l / g e o g r a p h i c a l  a r e a  c l a d o g r a m  f o r  A u s t r a l i a  w h i c h  
m a y  b e  c o m p a r e d  w i t h  g e n e r a l  b i o l o g i c a l  p a t t e r n s  i f  a n d  
w h e n  t h e s e  a r e  r e s o l v e d .  
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In producing a geological area cladogram for areas within 
a continent such as Australia, it is necessary first to 
define those geographical features which now act as 
effective barriers to biotic dispersal between disjunct 
areas of endemism and then to reconstruct the history of 
those barriers. Comparatively little autecological 
research however, has been conducted concerning broad 
scale distributional patterns shown by species and clades 
in Australia and none exists for the Persooniinae. 
Consequently, I have resorted to correlating biological 
distributions with geographical patterns exhibited by 
potentially significant environmental factors in defining 
barriers. Several environmental factors seem to be 
potential candidates as significant determinants of biotic 
distribution (c.f. Nix, 1981): relief, climate, soils, 
water bodies (freshwater and marine). 
7.3.2.1 Relief 
The Australian continent is characterised by low relief, 
the only major mountain chain being the eastern highlands 
(Nix, 1981). Although the orogenic evolution of this 
chain commenced in the Mesozoic, it is only since the 
latest Miocene that substantial uplift has occurred 
(Nix, 1981). Despite this, the eastern highlands do not 
form a major barrier to biotic dispersal now and probably 
never have done. Numerous plant and animal species 
(including Persoonia falcata, ~. sericea, ~. cornifolia, 
~. linearis, ~. rigida and ~. nutans) have distributions 
extending from the coastal plain to the western slopes. 
Ladiges and Humphries' (1983) contention that the uplift 
of the eastern highlands established the major east-
west biotic disjunction in the continent during the early 
Cainozoic clearly cannot be sustained. 
7.3.2.2 Climate 
The limits of distribution of the Persooniinae fall almost 
entirely outside the Australian arid zone as defined by 
Burbidge (1960) in an implicitly produced classification 
of Australian phytogeographic regions and Nix (1982) in 
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a more sophisticated bioclimatic classification of 
Australia. Thus it seems that the development of 
aridity in Australia may well have been important in 
isolating peripheral areas of endemism. 
This conclusion agrees well with palaeobotanical and 
palaeoclimatolog!cal evidence which suggests the 
Miocene disruption of a previously widespread mesicl 
sclerophyllous Australian flora. H. A. Martin (1981), 
A. R. H. Martin (1982) and Truswell and Harris (1982) 
summarise fossil pollen evidence indicating the wides-
pread distribution of rainforest and sclerophyll commun-
ities over much of what is now the arid centre of 
Australia during the Palaeocene and Eocene. Of particular 
interest is the Eocene pollen flora sampled from Napperby 
(150 km NW. of Alice Springs) which includes a rich 
assortment of forms closely resembling extant sclero-
phyllous and rainforest proteaceous genera, including 
Persoonia (Martin, 1982). Martin regards this as support-
ing the theory that early Tertiary floras consisted of a 
mosaic of communities, with sclerophyll vegetation on 
nutrient deficient or drier sites and rainforest on the 
richer and wetter ones. Palaeoclimatological studies 
indicate that temperature gradients between pole and 
equator were much lower than they are today and precip-
itation was widespread across the continent (Kemp, 1981). 
The Australian vegetation at this time seems to have been 
relatively homogeneous. Although temperatures dropped 
during the Oligocene and Miocene, it was not until the 
mid to late Miocene that increasing aridity could have 
isolated humid to sub-arid coastal pockets from one 
another (Kemp, 1981; Galloway and Kemp, 1981). Inland 
drainage lines appear to have been virtually dry in 
Western Australia since the mid Miocene, indicating the 
possible isolation of the south-west corner of Australia 
since that time (Galloway and Kemp, 1981). 
Ladiges and Humphries (1983) argue that a climatically 
induced north-south biotic disjunction developed by the 
mid Tertiary, presumably as a result of increasingly 
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marked north-south polarities in temperature and season-
ality. This however, seems to be an inadequate explana-
tion for general north-south patterns of disjunction. 
While increasing climatic gradients undoubtedly have had 
a profound effect on Australian biogeographic history, 
different plant and animal groups probably reacted at 
different times and in different places to changes in this 
continuum of climatic variation. 
7.3.2.3 Water and edaphic barriers 
Since the evolution of soils is dependent on that of 
soil parent materials, often under conditions of fluvio-
lacustrine or marine sedimentation, water and edaphic 
barriers are considered together here. 
Extensive areas covered by cracking clays of the "rolling 
downs" stretch unbroken from the Gulf of Carpentaria 
through western Queensland into northeastern South 
Australia and north-western New South Wales (Stace ~~, 
1968). These soils apparently now isolate the north-
eastern occurrences of Persoonia from those in the north-
west and must have formed an edaphic barrier to Persoonia 
dispersal in the past. Cracking clays swell on wetting and 
contract on drying, forming deep, wide cracks, imposing 
exceptional mechanical and water stress on root systems. 
Dicotyledon seedlings with normal taproot systems rarely 
survive under such conditions (Specht, 1981). The rolling 
downs now support treeless plant communities dominated by 
C4 grasses and other plants with fib
rous or specialised root 
systems. (Specht, 1981). Even under wetter conditions 
than prevail now, these heavy clays must have been a 
barrier to dispersal of plants that require freely 
draining soils (e.g., Persoonia). 
The cracking clays of the rolling downs have an evolution-
ary history stretching back into the Mesozoic. During the 
Jurassic and early Cretaceous, the Great Artesian Basin 
where these soils now occur, was covered by an epicontin-
ental sea and substantial layers of siltstones, mudstones 
and finegrained sands tones were deposited there (Brown 
~~, 1968). During the late Cretaceous, the sea regressed 
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but deposition of fine-grained sediments continued in the 
Great Artesian Basin under fluvio-lacustrlne conditions 
(Brown ~!!, 1968). Cracking clays formed as a result 
of the weathering, and in some cases, the alluvial rede-
position of these Mesozoic sediments (Stace ~!!, 1968; 
Grimes and Doutch, 1978). Over most of the area where 
they occur, these soils overlie their parent material and 
presumably have developed ln~ (Stace ~!!, 1968). 
In the northern part of the Carpentaria Plains, however, 
extensive areas of cracking clay represent the results 
of late Cainozoic alluvial deposition in the Karumba 
Basin (Grimes and Doutch, 1978). This does not necessarily 
imply that the heavy soil barrier there is only of recent 
origin. During much of the Cainozoic, the area now en-
compassing southern New Guinea, the Arafura Sea, the Gulf 
of Carpentaria and Torres Strait was an exposed, low 
lying plateau of Cretaceous strata (Ooutch, 1972). 
Gentle tectonic processes, during the Cainozoic initiated 
a series of three cycles of alluvial deposition, uplifting, 
laterisation, and erosion over parts of the Karumba Basin 
(Smart ~!!. 1980) and it seems that black soil plains 
may have been a conspicuous component of the landscape 
there ever since the Cretaceous. Therefore. the area now 
covered by cracking clays may have been a barrier to east-
west dispersal of Persooniinae across northern Australia 
ever since the Jurassic because of the continual presence 
there of either water or exceptionally heavy soils. 
During the late Cretaceous and early Tertiary, southern 
Australia may have formed the only unbroken corridor for 
major east-west exchange of Persooniinae. 
This corridor however, would have been disrupted during the 
Eocene and Oligocene. In the Eocene, extensive marine 
transgressions occurred in southern Australia in the Eucla 
and Pirie-Torrens Basins during which limestones and 
calcareous sandstones were deposited (Townsend, 1976; 
Lowry, 1976). Although the sea regressed from these 
basins in the mid Miocene, the Nullarbor karst region 
remained just as much a barrier to the dispersal of 
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calcifuge plants across southern Australia (Nelson, 
1981). The majority of southwestern and southeastern 
taxa which typically are restricted to siliceous or 
lateritic soils (e.g., Persoonia) are probably strongly 
calcifuge (Nelson, 1981). Moreover, the freely draining 
nature of the bedrock also accentuates the aridity of the 
Nullarbor and it is possible that even under conditions 
of somewhat higher precipitation than occur now, the 
Nullarbor could maintain only a low scrub vegetation 
(Nelson, 1981). In the Oligocene the above-mentioned 
barriers were strengthened further by an extensive marine 
transgression in the Murray Basin during which limestones 
were deposited (Thornton, 1976). This extensive limestone 
cover would have constituted a barrier similar to the 
Nullarbor limestone until the late Miocene-Pliocene when 
it was covered by sand. 
Freshwater inundation also would have been important in 
the biotic bissection of the continent during the Eocene. 
From the Eocene through to the Miocene a large expanse 
of freshwater occupied the Lake Eyre Basin just to the 
north of the Eocene transgressions and overlapping the 
older Great Artesian Basin (Brown ~~, 1968; Bowler, 1982). 
This lake apparently remained until the late Miocene onset 
of aridity in this region. 
The earliest appearance of Bass Strait, separating 
Tasmania from mainland Australia was during the Miocene, 
though apparently it has closed and reopened a number of 
times since then, most recently only 8,000 - 10,000 years 
ago (Galloway and Kemp, 1981). Consequently, it is im-
possible to provide a precise dating for Tasmania - main-
land Australia disjunctions, apart from noting that they 
are likely to postdate the Eocene east-west bissection 
of Australia. 
7.3.3 Summary of geoloqical vicariance events 
The geological vicariance events discussed in section 7.3 
are summarised in the 
cladogram (Fig. 7.7). 
with that proposed by 
form of a tentative geological area 
This is topologically congruent 
Ladiges and Humphries (1983) though 
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the postulated vicariance events and thus dates of branch-
ing are different to some extent. These differences have 
been discussed above. My hypothesis invokes a late 
Cretaceous split between Australia and Tasmantis (NZ + NC) 
caused by continental drift and the subsequent disruption 
of the New Zealand - New Caledonia connection due to plate 
subsidence. A Major east-west disjunction originated in 
Australia during the Eocene when marine transgressions and 
a large freshwater lake in southern Australia overlapped 
the Mesozoic northern barrier of developing heavy clay 
soils. The onset of aridity during the mid to late 
Miocene isolated SW from NW and reinforced the disjunction 
between SE and SW. Disjunctions between SE and T occurred 
during the Miocene to Pleistocene. 
This geological hypothesis is incongruent with the biolog-
ical area cladogram of the Persooniinae with respect to 
the postulated interrelationships of Australia, New 
Caledonia and New Zealand and possible reasons for this 
incongruence are discussed in section 7.4. These area 
cladograms however, are congruent with one another with 
respect to Australian areas (c.f. Figs. 7.3, 7.7). This is 
to be expected as I expressly took into account the genesis 
of environmental factors that would have been barriers to 
Persoonia dispersal in constructing the geological model. 
These barriers would be just as effective for other taxa 
with apparently similar ecological constraints (e.g., 
Boronia) and my geological area cladogram therefore would 
be general enough to be relevant to their history also. 
It is much more debatable whether it would be relevant to 
ecologically different groups such as birds and mammals. 
While the development of aridity no doubt would have been 
important to such groups, the presence of heavy or cal-
careous soils may have been irrelevant to their bio-
geographical history. Consequently, it may be necessary 
in future to compare only taxa with similar environmental 
tolerances in vicariance biogeographic analyses of areas 
within Australia. Whether or not this geological model 
offers a general explanation for Australian biogeographic 
history must await the production of more biological area 
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cladograms for the continent. 
7.4 Some comments on the biogeography of Garnieria 
spathulifolia, Persoonia toru and P. falcata 
If the Norfolk Ridge always has been submerged, then the 
geological area relationship between Australia, New 
Zealand and New Caledonia would be represented truly by 
an unresolved trichotomy and the greater number of area 
cladograms exhibiting a NZ + NC component would reflect 
only a sampling artifact. If however, New Caledonia and 
New Zealand really do prove to be more closely related to 
one another geologically and biogeographically than they 
are to Australia, then the position of New Caledonia 
(i.e., Garnieria as the sister group of Persoonia) in 
the Persooniinae area cladogram would be "anomalous". 
Several!&h2£ explanations could be invoked to explain 
this discrepancy. 
Firstly, I may have misconstrued the cladistic relation-
ships of Garnieria and ~.~. Few characters are invol-
ved in the resolution of relationships at the base of the 
Persooniinae cladogram so there is a distinct possibility 
of error. All that is required to convert the most par-
simonious cladogram of Figure 6.1 to one congruent with 
this postulated biogeographical and geological relation-
ship is to reverse the character state polarity of chara-
cter. 16 and 27. This would require the evolution of a 
multiovulate gynoecium in Garnieria from the biovulate 
condition apparently apomorphous for Persoonia and the 
evolution of "open" from "closed" stamen arrangements. 
The latter hypothesis seems plausible, especially since a 
condition resembling the open stamen arrangement of 
Garnieria and ~. ~ apparently has evolved secondarily 
in ~. arborea and ~. gunnii. Johnson and Briggs (1975) 
however, argue strongly against the possibility of 
evolutionary increase in ovule numbers. An alternative 
explanation involving only one more character state change 
is that the biovulate condition may have arisen indepen-
dently in P. toru and the rest of Persoonia. This idea 
--
seems eminently reasonable considering the apparently 
independent reduction of ovule number in other Proteaceous 
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groups. These hypotheses of course may be tested by sam-
pling an independent set of characters. If these indica-
ted a sister group relationship between Garnieria and 
P. toru, the morphology-based cladogram of Fig. 6.1 would 
--
be severely challenged. 
Two alternative, untestable explanations invoke either the 
long distance dispersal of the ancestor of ~. ~ from 
Australia to New Zealand after their geological separation 
(c f. Fleming, 1975) or the past existence of "ghost" taxa, 
now extinct, that would render the Persooniinae area clad-
ograrn consistent with other evidence. The dispersal 
hypothesis is (like most dispersal hypotheses) quite 
plausible, especially considering that Australia and New 
Zealand probably would have been closer to one another at 
this early stage of Persooniinae evolution than they are 
now. The extinction hypothesis requires six unsampled 
taxa, two each in New Caledonia, New Zealand and Australia. 
This is a plausible, albeit unparsimonious explanation of 
the data. 
Craw (1982) has proposed an ingenious vicariance explan-
ation for the position of New Caledonia in the area clado-
gram of the Persooniinae. He cites the geological evidence 
furnished by Guerange~!! (1977) for the composite nature 
of New Caledonia. According to this geological theory, a 
small continental fragment separated from the eastern margin 
of what is now western New Caledonia during the early 
Jurassic and drifted eastward. Western New Caledonia and 
this fragment subsequently collided and fused. Craw postu-
lates that Garnieria drifted with eastern New Caledonia, sub-
sequently mingling with the flora of western New Caledonia 
when the continental fragments collided. This hypothesis 
requires an early Jurassic age for the Persooniinae, 
predating the oldest known Angiosperm fossils by some 50 
million years. This is not necessarily a problem as 
fossils indicate only the minimum age of taxa. A more 
serious problem for this biogeographical theory is the 
supposedly submarine position of eastern New Caledonia 
throughout much of 'its history according to the geological 
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m o d e l .  T h i s  m a y  n o t  b e  a s  s e r i o u s  a s  i t  s e e m s  s i n c e  
Guerange~!! a l s o  c o n s i d e r  w e s t e r n  N e w  C a l e d o n i a  t o  
h a v e  b e e n  e n t i r e l y  s u b m e r g e d  d u r i n g  t h e  T e r t i a r y .  
I f  t h i s  w e r e  t r u e ,  t h e n  a n y  v i c a r i a n c e  t h e o r y  a c c o u n t i n g  
f o r  t h e  h i s t o r y  o f  t h e  N e w  C a l e d o n i a n  t e r r e s t r i a l  b i o t a  
w o u l d  b e  s p u r i o u s .  A s  I  h a v e  n o t e d  a b o v e ,  h i s t o r i c a l  
g e o l o g y  d o e s  n o t  o f f e r  c o n f i d e n t  r e c o n s t r u c t i o n s  o f  t h e  
p a s t  d i s t r i b u t i o n  o f  l a n d  a n d  s e a .  A  p r o b l e m  w i t h  C r a w ' s  
e x p l a n a t i o n  w h e n  v i e w e d  f r o m  t h e  m e t h o d o l o g y  o f  v i c a r i a n c e  
b i o g e o g r a p h y  i s  t h a t  i t  p r e d i c t s  o n l y  t h e  a b s e n c e  o f  a  
s i n g l e ,  r e p e a t e d  v i c a r i a n t  c l a d i s t i c  p a t t e r n .  I t  i s  
t h e r e f o r e  u n t e s t a b l e  b y  v i c a r i a n c e  b i o g e o g r a p h i c  m e t h o d s .  
W h i l e  t h e  b i o l o g i c a l  a r e a  c l a d o g r a m  o f  P e r s o o n i a  i s  c o n -
s i s t e n t  w i t h  m y  g e o l o g i c a l  a r e a  c l a d o g r a m  f o r  A u s t r a l i a n  
a r e a s  t h i s  r e s u l t  o b s c u r e s  s o m e  i n t e r e s t i n g  b i o g e o g r a p h -
i c a l  q u e s t i o n s  c o n c e r n i n g  t h e  o c c u r r e n c e  o f  P e r s o o n i a  i n  
n o r t h e r n  A u s t r a l i a .  F i r s t l y ,  c o n g r u e n c e  b e t w e e n  t h e s e  
a r e a  c l a d o g r a m s  i s  a c h i e v e d  o n l y  b y  d i s r e g a r d i n g  t h e  
n o r t h e a s t e r n  o c c u r r e n c e  o f  ~. f a l c a t a  u n d e r  a s s u m p t i o n  2  
( S e c t i o n  2 . 6 . 2 ;  N e l s o n  a n d  P l a t n i c k ,  1 9 8 1 ) .  W h y  t h e n  i s  
~. f a l c a t a  p r e s e n t  i n  n o r t h e a s t e r n  A u s t r a l i a  a s  w e l l  a s  
i n  n o r t h w e s t e r n  A u s t r a l i a ?  S e c o n d l y ,  w h y  i s  ~. f a l c a t a  
t h e  o n l y  P e r s o o n i a  s p e c i e s  p r e s e n t  i n  n o r t h e r n  A u s t r a l i a ?  
T h r e e  a l t e r n a t i v e  r e a s o n s  m a y  b e  i n v o k e d  t o  e x p l a i n  
d i s t r i b u t i o n s  o f  s p e c i e s  a c r o s s  s e v e r a l  a r e a s  o f  e n d e m i s m  
( S e c t i o n  2 . 6 . 2 ;  N e l s o n  a n d  P l a t n i c k ,  1 9 8 1 ) :  ( a )  t h e y  m a y  
r e f l e c t  t a x o n o m i c  e r r o r ,  ( b )  t h e y  m a y  r e s u l t  f r o m  t h e  
f a i l u r e  o f  w i d e s p r e a d  a n c e s t r a l  s p e c i e s  t o  d i f f e r e n t i a t e  
i n  r e s p o n s e  t o  g e o g r a p h i c  v i c a r i a n c e  e v e n t s  o r  ( c )  t h e y  
m a y  r e s u l t  f r o m  d i s p e r s a l  e i t h e r  o v e r  b a r r i e r s  o r  o v e r  
a r e a s  t h a t  w e r e  o n c e  b a r r i e r s  b u t  w h i c h  n o  l o n g e r  a r e  s o .  
I n  c o n t r a s t  t o  t h e  s i t u a t i o n  r e g a r d i n g  G a r n i e r i a  a n d  
~. ~, i t  s e e m s  e x t r e m e l y  u n l i k e l y  t h a t  I  h a v e  m i s c o n -
s t r u e d  t h e  r e l a t i o n s h i p s  o r  i d e n t i t y  o f  ~. f a l e a t a .  
T h e  g r o u p  t o  w h i c h  ~. f a l c a t a  a n d  i t s  e l o s e  s o u t h w e s t e r n  
r e l a t i v e s  b e l o n g ,  " P y c n o n i a "  i s  t h e  m o s t  h i g h l y  c o r r o b -
o r a t e d  c l a d e  i n  t h e  P e r s o o n i i n a e  ( S e c t i o n  6 . 3 )  a n d  ~. f a l c a t  
i t s e l f  p o s s e s s e s  f o u r  a u t a p o m o r p h i e s .  C o n s e q u e n t l y ,  
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e x p l a n a t i o n  ( a )  s e e m s  i n a d e q u a t e  i n  t h i s  c a s e .  E x p l a n -
a t i o n  ( b )  s i m i l a r l y  s e e m s  i n a d e q u a t e  s i n c e  t h e  h i s t o r y  
o f  ~. f a l c a t a  a s  a  c o h e s i v e  l i n e a g e  ( i n d i c a t e d  b y  i t s  
p o s s e s s i o n  o f  a u t a p o m o r p h i e s )  a p p a r e n t l y  p o s t d a t e s  
t h e  e a s t - w e s t  d i v i s i o n  o f  t h e  c o n t i n e n t .  I t  s e e m s  t h a t  
t h e  m o s t  p a r s i m o n i o u s  e x p l a n a t i o n  f o r  t h e  p r e s e n c e  o f  
~. f a l c a t a  i n  n o r t h - e a s t e r n  A u s t r a l i a  i s  t h a t  i t  d i s p e r s e d  
t h e r e  f r o m  t h e  n o r t h w e s t  a c r o s s  t h e  c r a c k i n g  c l a y s  o f  t h e  
C a r p e n t a r i a  a n d  K a r u m b a  B a s i n s  s i n c e  t h e  M i o c e n e .  
T h e  c l o s e s t  k n o w n  o c c u r r e n c e s  o f  ~. f a l c a t a  o n  e i t h e r  s i d e  
o f  t h e  C a r p e n t a r i a  P l a i n s  a r e  o n  t h e  E i n a s l e i g h  u p l a n d s  t o  
t h e  e a s t  a n d  t o  t h e  n o r t h w e s t  o f  t h e  I s a  H i g h l a n d s  t o  t h e  
w e s t ,  s e p a r a t e d  b y  s o m e  5 0 0  k m .  U n d e r  m o r e  p l u v i a l  c o n -
d i t i o n s  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  ~. f a l c a t a  m a y  h a v e  e x t e n d e d  
r i g h t  t o  t h e  m a r g i n s  o f  t h e s e  u p l a n d s  o r  e v e n  o n t o  s a n d y  
a l l u v i a l  f a n s  s u c h  a s  t h e  C l a r a v i l l e  P l a i n  ( G r i m e s  a n d  
O o u t c h ,  1 9 7 8 ) .  N e v e r t h e l e s s ,  i t  s e e m s  t h a t  i f  ~. f a l c a t a  
d i d  d i s p e r s e  a c r o s s  t h e  C a r p e n t a r i a  a n d  K a r u m b a  B a s i n s  a  
c o n s i d e r a b l e  e l e m e n t  o f  l o n g  d i s t a n c e  t r a n s p o r t  w o u l d  h a v e  
b e e n  i n v o l v e d .  
A t  l e a s t  t w o  a l t e r n a t i v e  h y p o t h e s e s ,  b o t h  i n v o l v i n g  
c l i m a t i c  c h a n g e  s e e m  t o  b e  c a p a b l e  o f  e x p l a i n i n g  t h e  
e x i s t e n c e  o f  o n l y  a  s i n g l e  P e r s o o n i a  s p e c i e s  i n  n o r t h e r n  
A u s t r a l i a .  F i r s t l y ,  i f  a r i d i t y  e n t e r e d  A u s t r a l i a  f r o m  
t h e  n o r t h  ( e . g . ,  R a v e n  a n d  A x e l r o d ,  1 9 7 4 ;  K e m p ,  1 9 8 1 ;  
c o n t r a  B o w l e r ,  1 9 8 2 )  t h e n  t h e s e  m a y  h a v e  b e e n  w h o l e s a l e  
e x t i n c t i o n  i n  n o r t h e r n  A u s t r a l i a  o f  p l a n t s  n o t  a d a p t e d  t o  
a r i d  c o n d i t i o n s .  f .  f a l c a t a  m a y  h a v e  s u r v i v e d  i n  a  
r e f u g i u m  a n d  s u b s e q u e n t l y  e x p a n d e d  i t s  r a n g e  u n d e r  m o r e  
p l u v i a l  c o n d i t i o n s .  A l t e r n a t i v e l y ,  P .  f a l c a t a  m a y  b e  t h e  
o n l y  P e r s o o n i a  s p e c i e s  t h a t  h a s  a d a p t e d  t o  a  m e g a t h e r m a l  
e n v i r o n m e n t  ( s e n s u  N i x ,  1 9 8 2 ) .  N i x  ( 1 9 8 2 )  a r g u e s  t h a t  a  
l i m i t e d  n u m b e r  o f  d i s t i n c t i v e  p l a n t  g r o u p s  c a n  b e  r e c o g -
n i s e d ,  e a c h  c h a r a c t e r i s e d  b y  a  b r o a d l y  s i m i l a r  t h e r m a l  
g r o w t h  r e s p o n s e .  H e  d e f i n e s  f o u r  m a i n  g r o u p s ,  o n l y  t h r e e  
o f  w h i c h  c o m m o n l y  o c c u r  i n  A u s t r a l i a :  m e g a t h e r m s ,  m e s o -
t h e r m s  a n d  m i c r o t h e r m s .  N i x  m a p s  t h e  r e g i o n s  i n  A u s t r a l i a  
w h e r e  t h e  g r o w t h  r e s p o n s e  o f  e a c h  g r o u p  i s  s i g n i f i c a n t l y  
g r e a t e r  t h a n  t h o s e  o f  t h e  o t h e r s .  I n t e r e s t i n g l y ,  t h e  
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b o u n d a r y  b e t w e e n  ~. f a l c a t a  a n d  o t h e r  P e r s o o n i a  s p e c i e s  
i n  e a s t e r n  A u s t r a l i a  ( i . e . ,  b e t w e e n  N E  a n d  S E )  c o r r e s p o n d s  
c l o s e l y  w i t h  t h e  s o u t h e r n  b o u n d a r y  o f  N i x ' s  m e g a t h e r m -
m e s o t h e r m  i n t e r z o n e .  T h e r e f o r e ,  P e r s o o n i a  m a y  b e  p l e s i o -
m o r p h o u s l y  m e s o t h e r m a l  a n d  t h e  m e g a t h e r m a l  c h a r a c t e r  o f  
~. f a l c a t a  m a y  b e  a n o t h e r  a u t a p o m o r p h y  f o r  t h a t  s p e c i e s .  
I n c r e a s i n g  n o r t h - s o u t h  t e m p e r a t u r e  g r a d i e n t s  d u r i n g  t h e  
T e r t i a r y  m a y  h a v e  a c t e d  n o t  a s  a  c a u s e  o f  d i s j u n c t i o n  
( c  f .  L a d i g e s  a n d  H u m p h r i e s ,  1 9 8 3 )  b u t  a s  a  f a c t o r  p u s h i n g  
m e s o t h e r m a l  g r o u p s  s o u t h .  A n y  l i n e a g e s  w h i c h  e v o l v e d  
m e g a t h e r m a l  c h a r a c t e r i s t i c s  c o u l d  h a v e  " i n v a d e d "  o r  
r e m a i n e d  i n  n o r t h e r n  A u s t r a l i a .  
SNOIsn~~NO~ JO A~vwwnS 
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The novel conclusions derived from my systematic and 
biogeographic studies of the Persooniinae and my method-
ological review may be summarised chapter by chapter as 
follows. 
Chapter 2 
Previously accepted methods for inferring character state 
polarity are extended. Nelson and Platnick (1981) admit 
as valid only two parsimony-based methods of character 
analysis: (a) the outgroup method and (b) the direct 
method, the latter of which involves the assessment of 
the relative generality of character states in an onto-
genetic transformational sequence. I show that the logic 
of Nelson and Platnick's argument is preserved even in 
cases in which no direct ontogenetic transformation between 
character states is evident. In fact, the significance of 
ontogenetic transformation is as a criterion for the form-
ulation of homology statements, not as a criterion for the 
assessment of apomorphy hypotheses. Cases may arise how-
ever, in which the direct and outgroup methods disagree. 
If it is assumed that the monophyly of the study group is 
beyond question then the results of outgroup analysis 
must be preferred in such cases on the grounds of parsimony. 
The direct method is restated as follows: 
Given a distribution of two homologous character states 
in which one state, x, is possessed by all of the species 
which also possess its homologue, y, ~ by at least one 
other species that does not, then in the absence of con-
flicting character distributions, y may be postulated to 
be apomorphous relative to x. 
Chapter 3 
Although the Persooniinae are affirmed as a monophyletic 
group, their relationships with other groups in the 
Proteaceae are unclear. Johnson and Briggs' (1975) place-
ment of Placospermum as the sister group of the Persoon-
iinae is accepted tentatively though the single synapomorph~ 
defining this group relates to chromosome size and is very 
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much open to challenge. The rest of the Proteaceae must 
be used as an outgroup for the Persooniinae in inferring 
character state polarities. 
Chapter 4 
A number of characters that have not been described 
previously prove to be useful in cladistic analysis and 
species delimitation. 
Branching pattern, underground morphology, response to 
fire (whether the plant is killed or resprouts from a 
lignotuber and/or epicormic shoots), bark type (lamellose 
or compact) are useful in distinguishing some species, but 
only the last-mentioned character is also used in cladistic 
analysis. 
Likewise, whilst angle between leaf and stem, degree of 
leaf curvature and asymmetry, and leaf arrangement within 
a shoot are useful in diagnosing species, only the last 
mentioned character is used in cladistic analysis. 
Five characters are defined for cladistic analysis based 
on whether the fibre bundles associated with the various 
leaf veins extend to the leaf margins and whether they 
extend to the adaxial or abaxial epidermis. 
Inflorescence homologies in the Persooniinae are formulated 
most satisfactorily within the framework of Briggs and 
Johnson's (1979) approach to inflorescence analysis. 
Shoot growth in the Persooniinae and in the Proteaceae in 
general is markedly seasonal, making it an ideal subject 
for this approach. 
invariably botryine 
Inflorescences of the Persooniinae are 
(racemose) but vary with respect to 
the development of the terminal bud, bract morphology, 
position of flowers within the shoot and position of 
initiation. A number of novel morphological and anatomical 
floral characters prove to be important. These include 
(i) the spatial relationship of the anthers to one another 
and to the gynoecium, (ii) the degree to which the anthers 
curve outwards after anthesis, (iii) the relationship of 
the anther cells to the anther connective, both in terms 
of relative size and position, (iv) the anatomy and 
morphology of the tip of the stamen vascular trace, 
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(v) gynoecium shape and (vi) the orientation of the 
flower with respect to the pedicel. The positions of the 
style and the point of attachment of the drupe with 
respect to its long axis and the surface sculpturing and 
shape and size of the pyrene provide useful characters. 
The number of cotyledons is a very useful character for 
cladistic analysis and for identifying fruiting specimens 
whilst a crescentic embryo (as opposed to a straight one) 
appears to be an autapomorphy for Persoonia longifolia. 
Chapter 5 
Descriptions and a key are provided for thirty seven 
species of Persoonia occurring in southwestern Australia 
and one in northern Australia. Fourteen of these, some of 
which are extremely localised in distribution and thus 
vulnerable or endangered, are described as new species. 
These are listed below, together with risk codes (following 
Leigh £i!!, 1981) where they are considered to be rare or 
endangered • 
.f,. biglanda 
.f,. kararae 
.f,. stricta 
.f,. papillosa 
P. bowgada 
P. hexagona 
.f, •. fU ifodli s 
.f,. chapmaniana 
.f,. micranthera 
.f,. pertinax 
.f,. helix 
!: • baeckeoides 
.f,. brevirhachis 
.f,. inconspicua 
2VC 
2E 
3E 
3E 
2VC 
2E 
2E 
Since a number of these species have been discovered only 
recently (as late as 1980) it seems that more Persoonia 
species from the southwest are likely to be newly described 
in the future. Four names, previously thought to refer to 
distinct species are reduced to synonymy as follows: 
338 
E.. tortifolia Meisner : P. triner
vis Meisner 
E.. scabrella Meisner : E.. rufiflora M
eisner 
E.. articulata R. Br. = E.. longifolia
 R. Br. 
~. diadena F. Muell. : E.. saundersian
a Kipp. ex Meisner 
Chapter 6 
The most parsimonious suite of cladog
rams from the 
Persooniinae requires 70 postulated c
haracter state changes. 
47% of the characters are thus postu
lated to be homoplasious. 
Cladistic analyses of randomly select
ed subsets of characters 
however, shows that some components 
(i.e., postulated clades) 
are consistently replicated in cladog
rams based on different 
sets of characters. The most parsim
onious suite of clado-
grams constructed using the full cha
racter set is the most 
appropriate basis for classification 
and the best subject 
for further systematic and biogeograp
hical research. 
This is incompatible with previously 
produced supra-
specific classifications of the Pers
ooniinae. Neither Acidoni. 
nor Persoonia (sensu Johnson and Briggs, 1975
) is postulated 
to be monophyletic and consequently n
either can be recog-
nised as a taxon in a cladistic class
ification. Persoonia 
~. ~. however, is postulated to 
be the monophyletic 
sister group of Garnieria and so thes
e taxa are recognised 
at generic level. A formal infragen
eric classification of 
Persoonia is presented in which three
 subgenera are recog-
nised: Toronia, containing only E.. ~, A
cidonia contain-
ing only E.. microcarpa and Persoonia contai
ning all of the 
other species. Below subgeneric leve
l a number of postu-
lated clades are named as informal"sp
ecies groups". 
The morphology-based cladogram is com
pared with cladograms 
deduced using competing cytoevolution
ary hypotheses and 
known chromosome numbers. The morph
ological evidence 
favours Ramsay's (1963) and Johnson and Brigg
s' (1975) 
cytoevolutionary hypothesis over tha
t of White (1978) and 
James (1981). 
Chapter 7 
In comparing available biological are
a cladograms for 
Australasian plant and animal taxa, o
nly a single area 
component emerges as being non-random
ly replicated: 
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A u s t r a l i a n  a r e a s  o f  e n d e m i s m  b i o l o g i c a l l y  a r e  m o r e  c l o s e l y  
r e l a t e d  t o  o n e  a n o t h e r  t h a n  t h e y  a r e  t o  N e w  Z e a l a n d  o r  N e w  
C a l e d o n i a .  H o w e v e r ,  o n e  m o r e  b i o l o g i c a l  a r e a  c l a d o g r a m  
i n d i c a t i n g  N e w  Z e a l a n d  a n d  N e w  C a l e d o n i a  t o  b e  m o r e  
c l o s e l y  r e l a t e d  t o  o n e  a n o t h e r  t h a n  e i t h e r  i s  t o  
A u s t r a l i a  w o u l d  e s t a b l i s h  t h e  N . Z .  T  N . C .  c o m p o n e n t  a s  
n o n - r a n d o m l y  r e p l i c a t e d .  T h e s e  r e s u l t s  a r e  c o n s i s t e n t  
w i t h  k n o w n  g e o l o g i c a l  r e l a t i o n s h i p s  o f  A u s t r a l a s i a n  
c r u s t a l  b l o c k s  w h i c h  i n v o l v e  a  l a t e  C r e t a c e o u s  s p l i t  
b e t w e e n  A u s t r a l i a  a n d  T a s m a n t i s  ( N . Z .  +  N . C . ) .  T h i s  i n  
t u r n  i n d i c a t e s  t h a t  d i s j u n c t i o n s  w i t h i n  A u s t r a l i a  m u s t  b e  
o f  C a i n o z o i c  a g e .  T h e  a r e a  c l a d o g r a m  f o r  t h e  P e r s o o n i i n a e  
i s  i n c o n g r u e n t  w i t h  m o s t  o t h e r s  i n  i n d i c a t i n g  t h a t  
A u s t r a l i a  a n d  N e w  Z e a l a n d  a r e  m o r e  c l o s e l y  r e l a t e d  t o  o n e  
a n o t h e r  t h a n  e i t h e r  i s  t o  N e w  C a l e d o n i a .  ~hQ£ h y p o t h e s e s  
e x p l a i n i n g  t h i s  a p p a r e n t  d i s c r e p a n c y  i n v o k e  t a x o n o m i c  e r r o r ,  
e x t i n c t i o n  o r  l o n g  d i s t a n c e  d i s p e r s a l .  O n l y  t h e  f o r m e r  o f  
t h e s e  h o w e v e r ,  i s  t e s t a b l e .  T h e  a r e a  r e l a t i o n s h i p s  e x h i b -
i t e d  b y  P e r s o o n i a  w i t h i n  A u s t r a l i a  c a n  b e  e x p l a i n e d  a s  
r e s u l t i n g  f r o m  a n  E o c e n e  e a s t - w e s t  s p l i t  c a u s e d  b y  M a r i n e  
i n c u r s i o n s  i n  t h e  s o u t h ,  t h e  a p p e a r a n c e  o f  l a r g e  f r e s h w a t e r  
l a k e s  i n  t h e  c e n t r e  a n d  t h e  p r e s e n c e  o f  h e a v y  c l a y  s o i l s  
i n  t h e  n o r t h  o f  t h e  c o n t i n e n t .  N o r t h w e s t e r n  a n d  s o u t h -
w e s t e r n  A u s t r a l i a  a p p e a r  t o  h a v e  b e e n  i s o l a t e d  f r o m  o n e  
a n o t h e r  b y  i n c r e a s i n g  a r i d i t y  d u r i n g  t h e  m i d  t o  l a t e  
M i o c e n e .  P e r s o o n i a  f a l c a t a  s e e m s  t o  h a v e  d i s p e r s e d  f r o m  
n o r t h w e s t e r n  t o  n o r t h e a s t e r n  A u s t r a l i a  s i n c e  t h e  M i o c e n e .  
T h i s  g e o g r a p h i c  s c e n a r i o  m a y  s e r v e  a s  a  g e o g r a p h i c a l  a r e a  
c l a d o g r a m  t o  b e  c o m p a r e d  w i t h  g e n e r a l  b i o l o g i c a l  a r e a  
c l a d o g r a m s  i f  a n d  w h e n  t h e s e  a r e  r e s o l v e d  f o r  d i s j u n c t  
A u s t r a l i a n  a r e a s .  T h e  p r e s e n c e  o f  o n l y  o n e  P e r s o o n i a  
s p e c i e s  i n  n o r t h e r n  A u s t r a l i a  m a y  b e  e x p l a i n e d  a s  t h e  
r e s u l t  o f  e i t h e r  t h e  a d v e n t  o f  a r i d i t y  o r  i n c r e a s i n g  
t e m p e r a t u r e s  t h e r e  d u r i n g  t h e  m i d  t o  l a t e  T e r t i a r y .  
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S y s t .  Z O o l .  2 0 :  6 3 - 6 9 .  
A  n e w  p h y t o g e o g r a p h i c  m a p  o f  
W e s t e r n  A u s t r a l i a .  W .  A u s t r a l .  
H e r b .  R e s .  N o t e s  N o .  3 :  3 7 - 5 8 .  
F l o r a  A u s t r a l i e n s i s ,  V o l .  5 ,  R e e v e ,  
L o n d o n .  
P h i l o s o p h i c a l  f o u n d a t i o n s  o f  
c l a s s i c a l  e v o l u t i o n a r y  c l a s s i f i c a -
t i o n .  S y s t .  Z O o l .  2 2 :  3 7 5 - 3 9 2 .  
A r i d i t y  i n  t h e  l a t e  T e r t i a r y  a n d  
Q u a r t e r n a r y  o f  A u s t r a l i a .  
~ B a r k e r ,  W .  R .  a n d  P .  J .  M .  
G r e e n s l a d e  ( e d s . ) ,  E v o l u t i o n  o f  
t h e  f l o r a  a n d  f a u n a  o f  a r i d  
A u s t r a l i a .  P e a c o c k  P u b l i c a t i o n s ,  
F r e w v i l l e ,  p p .  3 5 - 4 5 .  
N a t u r a l  s e l e c t i o n  a n d  t h e  c r i t e r i a  
b y  w h i c h  a  t h e o r y  i s  j u d g e d .  S y s t .  
Z o o l .  2 8 :  6 0 0 - 6 2 1 .  
H i e r a r c h y  a n d  r e t i c u l a t i o n  i n  s y s t -
e m a t i c s .  S y s t .  Z O o l .  2 8 :  6 2 4 - 6 2 7 .  
S y s t e m a t i c s ,  p h y l o g e n y  a n d  z o o g e o -
g r a p h y  o f  B u l 1 m u l 1 n a e  ( M o l l u s c a ) .  
Z O o l o g i s c h e  V e r h a n d e l i n g e n  1 6 8 .  
E v o l u t i o n  i n  t h e  M y r t a c e a e  - e v i d -
e n c e  f r o m  i n f l o r e s c e n c e  s t r u c t u r e .  
P r o c .  L i n n .  S o c .  N e w  S o u t h  W a l e s  
1 0 2 :  1 5 7 - 2 5 6 .  
I n t e r n a t i o n a l  r u l e s  o f  b o t a n i c a l  n o m -
e n c l a t u r e  a d o p t e d  b y  t h e  I n t e r n a t i o n -
a l  B o t a n i c a l  C o n g r e s s e s  o f  V i e n n a ,  
1 9 0 5  a n d  B r u s s e l s ,  1 9 1 0 ,  r e v i s e d  b y  
t h e  I n t e r n a t i o n a l  B o t a n i c a l  C o n g r e s s  
o f  C a m b r i d g e ,  1 9 3 0 .  V e r l a g  v o n  
G u s t a v  F i s c h e r ,  J e n a .  
D e s c r i p t i o n  d e s  P r o t e a c e e s  d e  l a  
N o u v e l l e - C a l e d o n i e  a p p a r t e n a n t  a u x  
g e n r e s  G r e v i l l e a ,  S t e n o c a r p u s ,  
O e n a r r h e n e s  e t  K n i g h t i a .  B u l l .  S o c .  
B o t .  F r .  1 2 :  3 7 - 4 6 .  
N o t e  s u r  l e  n o u v e a u  g e n r e  G a r n i e r i a ,  
d e  l a  f a m i l l e  d e s  P r o t e a c e e s .  B u l l .  
S o c .  B o t .  F r .  1 8 :  1 8 8 - 1 9 0 .  
B r o o k s ,  D .  R .  ( 1 9 8 1 )  
B r o w n ,  D .  A . ,  
K .  S .  W .  C a m p b e l l  a n d  
K .  A .  W .  C r o o k  ( 1 9 6 8 )  
B r o w n ,  R .  ( 1 8 1 0 )  
B r o w n ,  R .  ( 1 8 3 0 )  
B r u n d i n ,  L .  Z .  ( 1 9 8 1 )  
B u r b i d g e ,  N .  T .  ( 1 9 6 0 )  
B u s h ,  G .  L .  ( 1 9 7 5 )  
C a i n ,  S .  A .  ( 1 9 4 4 )  
C a m i n ,  J .  H .  a n d  
R .  R .  S o k a l  ( 1 9 6 5 )  
C a v a n i l l e s ,  A .  J .  ( 1 7 9 7 )  
C h a l m e r s ,  A .  F . ( 1 9 7 6 )  
C h i p p e n d a l e ,  G .  M .  
(  1 9 7 2 )  
C o  1  e m a n ,  P .  J .  ( 1 9 8 0 )  
C o l l e s s ,  D .  H .  ( 1 9 6 7 )  
C o l l e s s ,  D .  H .  ( 1 9 6 9 )  
C o l l e s s ,  D .  H .  ( 1 9 7 0 )  
C o l l e s s ,  D .  H .  ( 1 9 8 0 )  
C r a c r a f t ,  J .  ( 1 9 7 4 )  
3 4 5  
H e n n i g ' s  p a r a s i t o l o g i c a l  m e t h o d :  a  
p r o p o s e d  s o l u t i o n .  S y s t .  Z O o l .  3 0 :  
2 2 9 - 2 4 9 .  
T h e  g e o l o g i c a l  e v o l u t i o n  o f  A u s t r a -
l i a  a n d  N e w  Z e a l a n d .  P e r g a m o n ,  
O x f o r d .  
O n  t h e  P r o t e a c e a e  o f  J u s s i e u .  
T r a n s .  L i n n .  S o c .  L o n d o n  1 Q :  1 5 - 2 2 6 .  
S u p p l e m e n t u m  p r i m u m  p r o d r o m i  f l o r a e  
N o v a e  H o l l a n d i a e .  T a y l o r ,  L o n d o n .  
C r o i z a t ' s  p a n b i o g e o g r a p h y  v e r s u s  
p h y l o g e n e t i c  b i o g e o g r a p h y .  I n  
N e l s o n ,  G .  a n d  D .  E .  R o s e n  r e d s . ) ,  
V i c a r i a n c e  b i o g e o g r a p h y :  a  c r i t i q u e .  
C o l u m b i a  U n i v .  P r e s s ,  N e w  Y o r k ,  
p p .  9 4 - 1 3 8 .  
T h e  p h y t o g e o g r a p h y  o f  t h e  A u s t r a l i a n  
r e g i o n .  A u s t r a l . J .  B o t .  8 :  7 5 - 2 1 2 .  
M o d e s  o f  a n i m a l  s p e c i a t i o n .  A n n .  R e v .  
E c o l .  S y s t .  6 :  3 3 9 - 3 6 4 .  
F o u n d a t i o n s  o f  p l a n t  g e o g r a p h y .  
H a r p e r  &  B r o t h e r s ,  N e w  Y o r k .  
A  m e t h o d  f o r  d e d u c i n g  b r a n c h i n g  
s e q u e n c e s  i n  p h y l o g e n y .  E v o l u t i o n  
1 9 :  3 1 1 - 3 2 6 .  
I c o n e s  e t  d e s c r i p t i o n e s  p l a n t a r u m ,  
q u a e  a u t  s p o n t e  i n  H i s p a n i a  c r e s c u n t ,  
a u t  i n  h o r t i s  h o s p i t a n t u r ,  v o l . 4 .  
R e g i a  T y p o g r a p h i a ,  M a t r i t i .  
W h a t  i s  t h i s  t h i n g  c a l l e d  s c i e n c e ?  
U n i v .  Q u e e n s l a n d  P r e s s ,  S t .  L u c i a .  
C h e c k  l i s t  o f  N o r t h e r n  T e r r i t o r y  
p l a n t s .  P r o c .  L i n n .  S o c .  N e w  S o u t h  
W a l e s  9 6 :  2 0 7 - 2 6 7 .  
P l a t e  t e c t o n i c s  b a c k g r o u n d  t o  b i o -
g e o g r a p h i c  d e v e l o p m e n t  i n  t h e  s o u t h  
w e s t  P a c i f i c  o v e r  t h e  l a s t  1 0 0  m i l -
l i o n  y e a r s .  P a l a e o g e o g . ,  P a l a e o c l i m . ,  
P a l a e o e c o l .  3 1 :  1 0 5 - 1 2 1 .  
T h e  p h y l o g e n e t i c  f a l l a c y .  S y s t .  Z o o l .  
1 6 :  2 8 9 - 2 9 5 .  
T h e  p h y l o g e n e t i c  f a l l a c y  r e v i s i t e d .  
S y s t .  Z O o l .  1 8 :  1 1 5 - 1 2 6 .  
T h e ·  p h e n o g r a m  · · . a s  a n  e s t i m a t e  o f  
p h y l o g e n y  • .  S y s t .  Z O o l .  1 9 :  ' : 3 5 2 - 3 6 2 .  
P r e d i c t l v i t y  a n d  s t a b i l i t y  i n  c l a s s -
i f i c a t i o n s :  s o m e  c o m m e n t s  o n  r e c e n t  
s t u d i e s .  S y s t .  Z O o l .  3 0 :  3 2 5 - 3 3 1 .  
P h y l o g e n e t i c  m o d e l s  a n d  c l a s s i f i c a -
t i o n .  S y s t .  Z O o l .  2 3 :  7 1 - 9 0 .  
C r a c r a f t ,  J .  ( 1 9 8 2 )  
C r a w ,  R .  C .  ( 1 9 8 2 )  
C r a w ,  R .  C .  a n d  
P .  H .  W e s t o n  ( i n  p r e s s )  
C r i s p ,  H .  D .  ( 1 9 8 2 )  
C r o i z a t ,  L .  ( 1 9 6 4 )  
C r o i z a t ,  L . ,  G .  N e l s o n  
a n d  D .  E .  R o s e n  ( 1 9 7 4 )  
C r o o k ,  K .  A .  W .  ( 1 9 8 1 )  
C u n n i n g h a m ,  A .  ( 1 8 3 6 )  
D a r l i n g t o n ,  P .  J .  ( 1 9 5 7 )  
D a v i s ,  P .  H .  a n d  
v .  H .  H e y w o o d  ( 1 9 6 3 )  
D o u s t ,  A .  ( 1 9 8 3 )  
D o u t c h ,  H .  F .  ( 1 9 7 2 )  
E l d r e d g e ,  N .  ( 1 9 7 9 )  
3 4 6  
G e o g r a p h i c  d i f f e r e n t i a t i o n ,  
c l a d i s t i c s  a n d  v i c a r i a n c e  b i o g e o -
g r a p h y :  r e c o n s t r u c t i n g  t h e  t e m p o  
a n d  m o d e  o f  e v o l u t i o n .  A m e r .  Z o o l .  
2 2 :  4 1 1 - 4 2 4 .  
P h y l o g e n e t i c s ,  a r e a s ,  g e o l o g y  a n d  
t h e  b i o g e o g r a p h y  o f  C r o i z a t :  a  
r a d i c a l  v i e w .  S y s t .  Z O o l .  3 1 :  
3 0 4 - 3 1 6 .  
P a n b i o g e o g r a p h y  - a  p r o g r e s s i v e  
r e s e a r c h  p r o g r a m m e ?  S y s t .  Z O o l .  
E v o l u t i o n  a n d  b i o g e o g r a p h y  o f  
L e p t o s e m a  ( L e g u m i n o s a e :  P a p i l i o n -
o i d e a e l .  I n  B a r k e r ,  W .  R .  a n d  
P .  J .  H .  G r e e n s l a d e  ( e d s . ) ,  
E v o l u t i o n  o f  t h e  f l o r a  a n d  f a u n a  
o f  a r i d  A u s t r a l i a .  P e a c o c k  P u b -
l i c a t i o n s ,  F~ewville, p p . 3 1 7 - 3 2 2 .  
S p a c e ,  t i m e ,  f o r m :  t h e  b i o l o g i c a l  
s y n t h e s i s .  P u b l i s h e d  b y  t h e  
a u t h o r ,  C a r a c a s .  
C e n t r e s  o f  o r i g i n  a n d  r e l a t e d  c o n -
c e p t s .  S y s t .  Z O o l .  2 3 :  2 6 5 - 2 8 7 .  
T h e  b r e a k - u p  o f  t h e  A u s t r a l i a n -
A n t a r c t i c  s e g m e n t  o f  G o n d w a n a l a n d .  
1 n  K e a s t ,  A .  ( e d . ) ,  E c o l o g i c a l  
b i o g e o g r a p h y  o f  A u s t r a l i a .  J u n k ,  
T h e  H a g u e ,  p p .  1 - 1 4 .  
B o t .  H a g .  6 3 :  t .  3 5 1 3 .  
Z O o g e o g r a p h y :  t h e  g e o g r a p h i c a l  
d i s t r i b u t i o n  o f  a n i m a l s .  W i l e y ,  
N e w  Y o r k .  
P r i n c i p l e s  o f  a n g i o s p e r m  t a x o n o m y .  
O l i v e r  &  B o y d ,  E d i n b u r g h .  
E v o l u t i o n  a n d  b i o g e o g r a p h y  o f  
B a n k s i a  L .  f .  ( P r o t e a c e a e ) .  
U n p U b l I s h e d  B .  S c .  ( H o n o u r s )  t h e s i s ,  
U n i v .  S y d n e y ,  S y d n e y .  
T h e  p a l e o g e o g r a p h y  o f  n o r t h e r n  
A u s t r a l i a  a n d  N e w  G u i n e a  a n d  i t s  
r e l e v a n c e  t o  t h e  T e r r e s  S t r a i t  a r e a .  
1 n  W a l k e r ,  D .  ( E d . ) ,  B r i d g e  a n d  
b a r r i e r :  t h e  n a t u r a l  a n d  c u l t u r a l  
h i s t o r y  o f  T e r r e s  S t r a i t .  A u s t r a -
l i a n  N a t i o n a l  U n i v . ,  C a n b e r r a ,  
p p .  1 - 2 8 .  
C l a d i s m  a n d  c o m m o n  s e n s e .  I n  
C r a c r a f t ,  J .  a n d  N .  E l d r e d g e - ( e d s . ) ,  
P h y l o g e n e t i c  a n a l y s i s  a n d  p a l e o n -
t o l o g y .  C o l u m b i a  U n i v .  P r e s s ,  N e w  
Y o r k ,  p p .  1 6 5 - 1 9 8 .  
E l d r e d g e ,  N .  a n d  
J .  C r a c r a f t  ( 1 9 8 0 )  
E s t a b r o o k ,  G .  F .  ( 1 9 7 8 )  
F a r r i s ,  J .  S .  ( 1 9 7 0 )  
F a r r i s ,  J .  S .  ( 1 9 7 1 )  
F a r r i s ,  J .  S .  ( 1 9 7 2 )  
F a r r i s ,  J .  S .  
(  1 9 7 7 )  
F a r r i s ,  J .  S .  ( 1 9 7 9 )  
F a r r i s ,  J .  S .  ( 1 9 8 0 )  
F a r r i s ,  J .  S .  ( 1 9 8 1 a )  
F a r r i s ,  J .  S .  ( 1 9 8 1 b )  
F a r r i s ,  J .  S .  ( 1 9 8 2 )  
F a r r i s ,  J .  S . ,  
A .  G .  K l u g e  a n d  
M .  J .  E c k a r d t  ( 1 9 7 0 )  
F e l s e n s t e i n ,  J .  ( 1 9 7 3 )  
F e l s e n s t e i n ,  J .  ( 1 9 7 8 )  
F e l s e n s t e i n ,  J .  ( 1 9 8 2 )  
F l e m i n g ,  C .  A .  ( 1 9 7 5 )  
3 4 7  
P h y l o g e n e t i c  p a t t e r n s  a n d  t h e  
e v o l u t i o n a r y  p r o c e s s .  C o l u m b i a  
U n i v .  P r e s s ,  N e w  Y o r k .  
S o m e  c o n c e p t s  f o r  t h e  e s t i m a t i o n  o f  
e v o l u t i o n a r y  r e l a t i o n s h i p s  i n  s y s -
t e m a t i c  b o t a n y .  S y s t .  B o t .  3 :  
1 4 6 - 1 5 8 .  
M e t h o d s  f o r  c o m p u t i n g  W a g n e r  t r e e s .  
S y s t .  Z O o l .  1 9 :  8 3 - 9 2 .  
T h e  h y p o t h e s i s  o f  n o n s p e c i f i c i t y  
a n d  t a x o n o m i c  c o n g r u e n c e .  A n n .  R e v .  
E c o l .  S y s t .  2 :  2 7 7 - 3 0 2 .  
E s t i m a t i n g  p h y l o g e n e t i c  t r e e s  f r o m  
d i s t a n c e  m a t r i c e s .  A m e r .  N a t u r a l -
i s t  1 0 6 :  6 4 5 - 6 6 8 .  
P h y l o g e n e t i c  a n a l y s i s  u n d e r  D o l l o ' s  
l a w .  S y s t .  Z O o l .  2 6 :  7 7 - 8 8 .  
T h e  i n f o r m a t i o n  
g e n e t i c  s y s t e m .  
4 8 3 - 5 1 9 .  
c o n t e n t  o f  t h e  p h y l o -
S y s t .  Z O o l .  2 8 :  
T h e  e f f i c i e n t  d i a g n o s e s  o f  t h e  
p h y l o g e n e t i c  s y s t e m .  S y s t .  Z O O l .  
2 9 :  3 8 6 ' ; ' 4 0 1 .  
D i s t a n c e  d a t a  i n  p h y l o g e n e t i c  
a n a l y s i s .  l A  F u n k ,  V .  A .  a n d  
D .  R .  B r o o k s  ( e d s . ) ,  A d v a n c e s  i n  
c l a d i s t i c s .  N e w  Y o r k  B o t a n i c a l  
G a r d e n ,  N e w  Y o r k ,  p p .  3  - 2 3 .  
D i s c u s s i o n .  l A  N e l s o n ,  G .  a n d  
D .  E .  R o s e n  ( e d s . ) ,  V i c a r i a n c e  
b i o g e o g r a p h y :  a  c r i t i q u e .  C o l u m b i a  
U n i v .  P r e s s ,  N e w  Y o r k ,  p p .  7 3 - 8 4 .  
S i m p l i c i t y  a n d  i n f o r m a t i v e n e s s  i n  
s y s t e m a t i c s  a n d  p h y l o g e n y .  S y s t .  
Z O O l .  3 1 :  4 1 3 - 4 4 4 .  
A  n u m e r i c a l  a p p r o a c h  t o  p h y l o g e n e t i c  
s y s t e m a t i c s .  S y s t .  Z O o l .  1 9 :  
1 7 2 - 1 8 9 .  
M a x i m u m  l i k e l i h o o d  a n d  m i n i m u m -
s t e p s  m e t h o d s  f o r  e s t i m a t i n g  e v o l -
u t i o n a r y  t r e e s  f r o m  d a t a  o n  d i s -
c r e t e  c h a r a c t e r s .  S y s t .  Z O O l .  2 2 :  
2 4 0 - 2 4 9 .  
T h e  n u m b e r  o f  e v o l u t i o n a r y  t r e e s .  
S y s t .  Z O O l .  2 7 :  2 7 - 3 3 .  
N u m e r i c a l  m e t h o d s  f o r  i n f e r r i n g  
e v o l u t i o n a r y  t r e e s .  Q u a r t .  R e v .  
B i o I .  5 7 :  3 7 9 - 4 0 4 .  
T h e  g e o l o g i c a l  h i s t o r y  o f  N e w  
z e a l a n d  a n d  i t s  b i o t a .  I n  K u s c h e l ,  G  
( e d . ) ,  B i o g e o g r a p h y  a n d  e c o l o g y  i n  
N e w  Z e a l a n d .  J u n k ,  T h e  H a g u e ,  p p .  
1  - 8 6 .  
G a f f n e y ,  E .  S .  ( 1 9 7 9 )  
G a l l o w a y ,  R .  W .  a n d  
E .  M .  K e m p  ( 1 9 8 1 )  
G a n d o g e r ,  M .  ( 1 9 1 9 )  
G h i s e l i n ,  M .  T .  ( 1 9 6 6 )  
G r a n t ,  v .  ( 1 9 7 1 )  
G r i m e s ,  K .  G .  a n d  
H .  F .  D o u t c h  ( 1 9 7 8 )  
G u e r a n g e ,  B . ,  
J .  L o z e s  a n d  A .  A u t r a n  
(  1 9 7 7 )  
H a b e r ,  J .  M .  ( 1 9 5 9 )  
H a c e r ,  J .  M .  ( 1 9 6 1 )  
H a c e r  J .  M .  ( 1 9 6 6 )  
H a r p e r ,  J .  L .  ( 1 9 7 7 )  
H e c h t ,  M .  K .  ( 1 9 7 6 )  
H e n n i g ,  W .  ( 1 9 6 6 )  
H i c k e y ,  L .  J .  ( 1 9 7 3 )  
3 4 8  
A n  i n t r o d u c t i o n  t o  t h e  l o g i c  o f  
p h y l o g e n y  r e c o n s t r u c t i o n .  ! U  
C r a c r a f t ,  J .  a n d  N .  E l d r e d g e  ( e d s . ) ,  
P h y l o g e n e t i c  a n a l y s i s  a n d  p a l e o n -
t o l o g y .  C o l u m b i a  U n i v .  P r e s s ,  N e w  
Y o r k ,  p p .  7 9 - 1 1 1 .  
L a t e  C a i n o z o i c  e n v i r o n m e n t s  i n  
A u s t r a l i a .  ! U  K e a s t ,  A .  ( e d . ) ,  
E c o l o g i c a l  b i o g e o g r a p h y  o f  
A u s t r a l i a .  J u n k ,  T h e  H a g u e ,  p p .  
5 1 - 8 0 .  
S e r t u m  p l a n t a r u m  n o v a r u m .  B u l l .  
S o c .  B o t .  F r a n c e  6 6 :  2 1 6 - 2 3 3 .  
O n  p s y c h o l o g i s m  i n  t h e  l o g i c  o f  
t a x o n o m i c  c o n t r o v e r s i e s .  S y s t .  
Z o o l .  2 6 :  207-215~ 
P l a n t  s p e c i a t i o n .  C o l u m b i a  U n i v .  
P r e s s ,  N e w  Y o r k .  
T h e  l a t e  C a i n o z o i c  e v o l u t i o n  o f  t h e  
C a r p e n t a r i a  P l a i n s ,  N o r t h  Q u e e n s -
l a n d .  B M R  J o u r n .  A u s t r a l .  G e o l .  &  
G e o p h y s i c s  3 :  1 0 1 - 1 1 2 .  
L e  m e t a m o r p h i s m e  m e s o z o i q u e  d a n s  
l a  c h a i n e  c e n t r a l e  d e  N o u v e l l e -
C a l e d o n i e  e t  s e s  i m p l i c a t i o n s  
g e o d y n a m i q u e s  d a n s  l ' e v o l u t i o n  d e  
l ' o r o g e n e s e  R a n g i t a t a  a u  C r e t a c e .  
B u l l .  B . R .  G . M .  ( 2 )  4 :  5 3 - 6 8 .  
T h e  c o m p a r a t i v e  a n a t o m y  a n d  m o r -
p h o l o g y  o f  t h e  f l o w e r s  a n d  i n f l o r -
e s c e n c e s  o f  t h e  P r o t e a c e a e  - I .  
s o m e  A u s t r a l i a n  t a x a .  P h y t o m o r -
p h o l o g y  9 :  3 2 5 - 3 5 8 .  
T h e  c o m p a r a t i v e  a n a t o m y  a n d  m o r p h o l -
o g y  o f  t h e  f l o w e r s  a n d  i n f l o r e s -
c e n c e s  o f  t h e  P r o t e a c e a e  - I I .  s o m e  
A m e r i c a n  t a x a .  P h y t o m o r p h o l o g y  1 1 :  
1  - 1 6 .  
T h e  c o m p a r a t i v e  a n a t o m y  a n d  m o r p h o l -
o g y  o f  t h e  f l o w e r s  a n d  i n f l o r e s -
c e n c e s  o f  t h e  P r o t e a c e a e  - I l l .  
s o m e  A f r i c a n  t a x a .  P h y t o m o r p h o l o g y  
1 6 :  4 9 0 - 5 2 7 .  
T h e  p o p u l a t i o n  b i o l o g y  o f  p l a n t s .  
A c a d e m i c  P r e s s ,  L o n d o n .  
P h y l o g e n e t i c  i n f e r e n c e  a n d  m e t h o d -
o l o g y  a s  a p p l i e d  t o  t h e  v e r t e b r a t e  
r e c o r d .  E v o l .  B i o i .  9 :  3 3 5 - 3 6 3 .  
P h y l o g e n e t i c  s y s t e m a t i c s .  U n i v .  
I l l i n o i s  P r e s s ,  U r b a n a .  
C l a s s i f i c a t i o n  o f  t h e  a r c h i t e c t u r e  
o f  d i c o t y l e d o n o u s  l e a v e s .  A m e r .  J .  
B o t .  6 0 :  1 7 - 3 3 .  
H n a t i u k ,  R .  J .  
B .  R .  M a s l i n  a n d  
M .  D ' A n t u o n o  ( 1 9 8 3 )  
H o l m g r e n ,  P .  K . ,  
W .  K e . u k e n  a n d  
E .  K .  S c h o f i e l d  ( 1 9 8 1 )  
H u l l ,  D .  L .  ( 1 9 6 7 )  
H u l l ,  D .  L .  ( 1 9 6 8 )  
H u l l ,  D .  L .  ( 1 9 7 9 )  
H u m p h r i e s ,  C .  J .  ( 1 9 8 1 )  
J a c o b s ,  S .  W .  L .  a n d  
J .  P i c k a r d  ( 1 9 8 1 )  
J a m e s ,  S .  H .  ( 1 9 8 1 )  
J a r d i n e ,  N .  ( 1 9 6 9 )  
J e n s e n ,  R .  J .  ( 1 9 8 1 )  
J o h n s o n ,  L .  A .  S .  ( 1 9 5 6 )  
J o h n s o n ,  L .  A .  S .  ( 1 9 6 8 )  
J o h n s o n ,  L .  A .  S .  
( u n p u b l i s h e d  m a n u s -
c r i p t )  •  
J o h n s o n ,  L .  A .  S .  a n d  
B .  G .  B r i g g s  ( 1 9 6 3 )  
J o h n s o n ,  L .  A .  S .  a n d  
B .  G .  B r i g g s  ( 1 9 7 5 )  
3 4 9  
T h e  d i s t r i b u t i o n  o f  A c a c i a  
( L e g u m i n o s a e - M i m o s o i d e a e )  i n  
W e s t e r n  A u s t r a l i a .  P a r t  3 .  
N u m e r i c a l  a n a l y s i s  o f  p a t t e r n  a n d  
e c o l o g i c a l  c o r r e l a t i o n s .  W .  A u s t r a l .  
H e r b .  R e s .  N o t e s  N o . 8 :  1  - 2 1 .  
I n d e x  h e r b a r i o r u m ,  7 t h  e d .  J u n k ,  
T h e  H a g u e .  
C e r t a i n t y  a n d  c i r c u l a r i t y  i n  
e v o l u t i o n a r y  t a x o n o m y .  E v o l u t i o n  
2 1 :  1 7 4 - 1 8 9 .  
T h e  o p e r a t i o n a l  i m p e r a t i v e :  s e n s e  
a n d  n o n s e n s e  i n  o p e r a t i o n i s m .  
S y s t .  Z O o l .  1 7 :  4 3 8 - 4 5 7 .  
T h e  l i m i t s  o f  c l a d i s m .  S y s t .  
Z O o l .  2 8 :  4 1 6 - 4 4 0 .  
B i o g e o g r a p h i c a l  m e t h o d s  a n d  t h e  
s o u t h e r n  b e e c h e s  ( F a g a c e a e :  
N o t h o f a g u s ) .  ! a  F u n k ,  V .  A .  a n d  
D .  R .  B r o o k s  ( e d s . ) ,  A d v a n c e s  i n  
c l a d i s t i c s .  N e w  Y o r k  B o t a n i c a l  
G a r d e n ,  N e w  Y o r k ,  p p .  1 7 7 - 2 0 7 .  
P l a n t s  o f  N e w  S o u t h  W a l e s .  G o v t .  
P r i n t e r ,  S y d n e y .  
C y t o e v o l u t i o n a r y  p a t t e r n s ,  g e n e t i c  
s y s t e m s  a n d  t h e  p h y t o g e o g r a p h y  o f  
A u s t r a l i a .  I n  K e a s t ,  A .  ( e d . ) ,  
E c o l o g i c a l  b I O g e o g r a p h y  o f  A u s t r a l i a .  
J u n k ,  T h e  H a g u e ,  p p .  7 6 1 - 7 8 2 .  
T h e  c o n c e p t  o f  h o m o l o g y  i n  b i o l o g y .  
B r i t .  J .  P h i l .  S e i . ,  1 8 :  1 2 5 - 1 3 9 .  
W a g n e r  n e t w o r k s  a n d  W a g n e r  t r e e s :  
a  p r e s e n t a t i o n  o f  m e t h o d s  f o r  e s t i m -
a t i n g  m o s t  p a r s i m o n i o u s  s o l u t i o n s .  
T a x o n  3 0 :  5 7 6 - 5 9 0 .  
T w o  n e w  s p e c i e s  o f  P e r s o o n i a .  
V i c t o r i a n  N a t u r a l i s t  7 3 :  1 6 0 - 1 6 1 .  
R a i n b o w ' s  e n d :  t h e  q u e s t  f o r  a n  
o p t i m a l  t a x o n o m y .  P r o c .  L i n n .  
S o c .  N . S . W .  9 3 :  8  - 4 5 .  
A  t a x o n o m i c  r e v i s i o n  o f  P e r s o o n i a  
i n  e a s t e r n  A u s t r a l i a .  R o y a l  
B o t a n i c  G a r d e n s ,  S y d n e y .  
E v o l u t i o n  i n  t h e  P r o t e a c e a e .  A u s t .  
J .  B o t .  1 1 :  2 1 - 6 1 .  
O n  t h e  P r o t e a c e a e  - t h e  e v o l u t i o n  
a n d  c l a s s i f i c a t i o n  o f  a  s o u t h e r n  
f a m i l y .  B o t .  J .  L i n n .  S o c .  7 0 :  8 3 -
1 8 2 .  
J o h n s o n ,  L .  A .  S .  a n d  
B .  G .  B r i g g s  ( i n  p r e s s )  
d e  J o n g ,  R .  ( 1 9 8 0 )  
K e a s t ,  A .  ( 1 9 8 1 )  
K e m p ,  E .  M .  ( 1 9 8 1 )  
K l u g e ,  A .  G .  ( 1 9 6 7 )  
K u n t z e ,  o .  ( 1 8 9 1 )  
L a d i g e s ,  P .  Y .  a n d  
C .  J .  H u m p b r i e s  
( 1 9 8 3 )  
L a k a t o s ,  I .  ( 1 9 7 0 )  
L a m o n t ,  B .  ( 1 9 7 6 )  
L e i g h ,  J . ,  J .  B r i g g s  
a n d  W .  H a r t l e y  ( 1 9 8 1 )  
L e w o n t i n ,  R .  C .  ( 1 9 7 8 )  
L o v t r u p ,  S .  ( 1 9 7 8 )  
L o w r y ,  D .  C .  ( 1 9 7 6 )  
L u n d b e r g ,  J .  G .  ( 1 9 7 2 )  
3 5 0  
M y r t a l e s  a n d  M y r t a c e a e  - a  p h y l o -
g e n e t i c  a n a l y s i s .  A n n .  M i s s o u r i  
B o t .  G a r d .  
S o m e  t o o l s  f o r  e v o l u t i o n a r y  a n d  
p h y l o g e n e t i c  s t u d i e s .  Z .  Z O o l .  
S y s t .  E v o l u t .  - f o r s c h .  1 8 :  1  - 2 3 .  
O r i g i n s  a n d  r e l a t i o n s h i p s  o f  t h e  
A u s t r a l i a n  b i o t a .  ~ K e a s t ,  A .  
( e d . ) ,  E c o l o g i c a l  b i o g e o g r a p h y  o f  
A u s t r a l i a .  J u n k ,  T h e  H a g u e ,  
p p .  1 9 9 9 - 2 0 5 0 .  
T e r t i a r y  p a l a e o g e o g r a p h y  a n d  t h e  
e v o l u t i o n  o f  A u s t r a l i a n  c l i m a t e .  
I n  K e a s t ,  A .  ( e d . ) ,  E c o l o g i c a l  
b i o g e o g r a p h y  o f  A u s t r a l i a .  J u n k ,  
T h e  H a g u e ,  p p .  3 1 - 4 9 .  
S y s t e m a t i c s ,  p h y l o g e n y ,  a n d  ~oo­
g e o g r a p h y  o f  t h e  l i z a r d  g e n u s  
D i p l o d a c t y l u s  G r a y  ( G e k k o n i d a e ) .  
A u s t .  J .  Z O o l .  1 5 :  1 0 0 7 - 1 1 0 8 .  
R e v i s i o  g e n e r u m  p l a n t a r u m ,  P a r t  2 .  
F e l i x ,  L e i p z i g .  
A  c l a d i s t i c  s t u d y  o f  A r i l l a s t r u ,  
A n g o p h o r a  a n d  E u c a l t y t u s  ( H y r t a c e a e ) .  
B o t .  J .  L i n n .  S o c .  n  p r e s s ) .  
F a l s i f i c a t i o n  a n d  t h e  m e t h o d o l o g y  
o f  s c i e n t i f i c  r e s e a r c h  p r o g r a m m e s .  
I n  L a k a t o s ,  I .  a n d  A .  M u s g r a v e  ( e d s . )  
c r i t i c i s m  a n d  t h e  G r o w t h  o f  K n o w -
l e d g e .  C a m b r i d g e  U n i v .  P r e s s ,  L o n d o n  
p p .  9 1 - 1 9 6 .  
T h e  H a k e a  s U l c a t a  g r o u p .  A u s t r a l .  
P l o  8 :  2 9 8 - 3 1 3 .  
R a r e  o r  t h c e a t e n e d  A u s t r a l i a n  p l a n t s .  
A u s t r a l i a n  N a t i o n a l  P a r k s  a n d  W i l d -
l i f e  S e r v i c e ,  C a n b e r r a .  
A d a p t a t i o n .  S c i .  A m e r .  2 3 9 - 3 :  
2 1 2 - 2 3 0 .  
O n  v o n  B a e r i a n  a n d  H a e c k e l i a n  r e c a p -
i t u l a t i o n .  S y s t .  Z O o l .  2 7 :  3 4 8 - 3 5 2 .  
E u c l a  B a s i n .  I n  L e s l i e ,  R .  B . ,  
H .  J .  E v a n s  an~C. L .  K n i g h t  ( e d s . ) ,  
E c o n o m i c  g e o l o g y  o f  A u s t r a l i a  a n d  
P a p u a  N e w  G u i n e a  3  P e t r o l e u m .  
A u s t r a l i a n  I n s t i t u t e  o f  M i n i n g  a n d  
M e t a l l u r g y ,  P a r k v i l l e ,  p p .  9 5 - 9 8 .  
W a g n e r  n e t w o r k s  a n d  a n c e s t o r s .  S y s t .  
Z O o l .  2 1 :  3 9 8 - 4 1 3 .  
M c L e a n ,  R .  ( e d . )  
( 1 8 8 6 )  
M a r t i n ,  A .  R .  H .  ( 1 9 8 2 )  
M a r t i n ,  H .  A .  ( 1 9 8 1 )  
M a y r ,  E .  ( 1 9 4 2 )  
M a y r ,  E .  ( 1 9 6 9 )  
M e i s n e r ,  C .  F .  ( 1 8 5 6 )  
M e l v i l l e ,  R .  ( 1 9 7 5 )  
3 5 1  
T h e  n e w  a t l a s  o f  A u s t r a l i a .  
J .  S a n d s ,  S y d n e y .  
P r o t e a c e a e  a n d  t h e  e a r l y  d i f f e r e n -
t i a t i o n  o f  t h e  c e n t r a l  A u s t r a l i a n  
f l o r a .  ~ B a r k e r ,  W .  R .  a n d  P .  J .  M .  
G r e e n s l a d e  ( e d s . ) ,  E v o l u t i o n  o f  t h e  
f l o r a  a n d  f a u n a  o f  a r i d  A u s t r a l i a .  
P e a c o c k  P u b l i c a t i o n s ,  F r e w v i l l e ,  
p p .  7 7 - 8 3 .  
T h e  T e r t i a r y  f l o r a .  ~ K e a s t ,  A .  
( e d . ) ,  E c o l o g i c a l  b i o g e o g r a p h y  o f  
A u s t r a l i a .  J u n k ,  T h e  H a g u e ,  
p p .  3 9 1 - 4 0 6 .  
S y s t e m a t i c s  a n d  t h e  o r i g i n  o f  
s p e c i e s .  C o l u m b i a  U n i v .  P r e s s ,  
N e w  Y o r k .  
P r i n c i p l e s  o f  s y s t e m a t i c  z o o l o g y .  
M c G r a w - H i l l ,  N e w  Y o r k .  
P r o t e a c e a e .  I n  d e  C a n d o l l e ,  
A . L . P . P .  ( e d . T ;  P r o d r o m u s  s y s t e m -
a t i s  n a t u r a l i s  r e g n i  v e g e t a b i l i s .  
v o l . 1 4 .  T r e u t t e l  &  W u r t z ,  P a r i s ,  
p p .  2 0 9 - 4 8 2  
T h e  d i s t r i b u t i o n  o f  A u s t r a l i a n  
r e l i c t  p l a n t s  a n d  i t s  b e a r i n g  o n  
a n g i o s p e r m  e v o l u t i o n .  B o t .  J .  L i n n .  
S o c .  7 1 :  6 7 - 8 8 .  
M i c k e v i c h ,  M .  F .  ( 1 9 7 8 )  T a x o n o m i c  c o n g r u e n c e .  S y s t .  Z O o l .  
2 7 :  1 4 3 - 1 5 8 .  
M i c k e v i c h ,  M .  F .  a n d  
M .  S .  J o h n s o n  ( 1 9 7 6 )  
M i t t e r ,  C .  ( 1 9 8 1 )  
N e l s o n ,  C .  H .  a n d  
G .  S .  v a n  H o r n  ( 1 9 7 5 )  
N e l s o n ,  E .  C .  ( 1 9 8 1 )  
N e l s o n ,  G .  ( 1 9 7 3 a )  
N e l s o n ,  G .  ( 1 9 7 3 b )  
N e l s o n ,  G .  ( 1 9 7 3 c )  
C o n g r u e n c e  b e t w e e n  m o r p h o l o g i c a l  a n d  
a l l o z y m e  d a t a  i n  e v o l u t i o n a r y  i n f e r -
e n c e  a n d  c h a r a c t e r  e v o l u t i o n .  
S y s t .  Z O O l .  2 5 :  2 6 0 - 2 7 0 .  
" C l a d i s t i c s "  i n  b o t a n y .  S y s t .  Z O O l .  
3 0 :  3 7 3 - 3 7 6 .  
A  n e w  s i m p l i f i e d  m e t h o d  f o r  c o n s t r u c -
t i n g  W a g n e r  n e t w o r k s  a n d  t h e  c l a d i s -
t i c s  o f  P e n t a c h a e t a  ( C o m p o s i t a e ,  
A s t e r e a e ) .  B r i t t o n i a  2 7 :  3 6 2 - 3 7 2 .  
P h y t o g e o g r a p h y  o f  s o u t h e r n  A u s t r a l i a .  
~ K e a s t ,  A .  ( e d . ) ,  E c o l o g i c a l  b i o -
g e o g r a p h y  o f  A u s t r a l i a .  J u n k ,  T h e  
H a g u e ,  p p .  7 3 3 - 7 5 9 .  
T h e  h i g h e r - l e v e l  p h y l o g e n y  o f  
V e r t e b r a t e s .  S y s t .  Z O O l .  2 2 :  8 7 - 9 1 .  
N e g a t i v e  g a i n s  a n d  p o s i t i v e  
a  r e p l y  t o  J .  G .  L u n d b e r g .  
Z O o l .  2 2 :  3 3 0 .  
l o s . e s  
S y s t .  
C l a s s i f i c a t i o n  a s  a n  e x p r e s s i o n  o f  
p h y l o g e n e t i c  r e l a t i o n s h i p s .  S y s t .  
Z O O l .  2 2 :  3 4 4 - 3 5 9 .  
N e l s o n ,  G .  ( 1 9 7 8 )  
N e l s o n ,  G .  ( 1 9 7 9 )  
N e l s o n ,  G .  a n d  
N .  I .  P l a t n i c k  ( 1 9 8 1 )  
N e l s o n ,  G .  a n d  
D .  E .  R o s e n  ( e d s . ) ( 1 9 8 1 )  
N i x ,  H .  A .  ( 1 9 8 1 )  
N i x ,  H .  A .  ( 1 9 8 2 )  
N i x o n ,  A .  J .  ( 1 9 8 2 )  
P a n c h e n ,  A .  L .  ( 1 9 8 2 )  
P a t t e r s o n ,  C .  ( 1 9 8 1 )  
P l a t n i c k ,  N .  I .  ( 1 9 7 9 )  
P l a t n i c k ,  N .  I .  ( 1 9 8 1 )  
P l a t n i c k ,  N .  I .  a n d  G .  
N e l s o n  ( 1 9 7 8 )  
P o p p e r ,  K .  R .  ( 1 9 5 9 )  
3 5 2  
O n t o g e n y ,  p h y l o g e n y ,  p a l e o n t o l o g y ,  
a n d  t h e  b i o g e n e t i c  l a w .  S y s t .  
Z O o l .  2 7 :  3 2 4 - 3 4 5 .  
C l a d i s t i c  a n a l y s i s  a n d  s y n t h e s i s :  
p r i n c i p l e s  a n d  d e f i n i t i o n s ,  w i t h  
a  h i s t o r i c a l  n o t e  o n  A d a m s o m ' s  
F a m i l l e s  d e s  P l a n t e s  ( 1 7 6 3 - 1 7 6 4 ) .  
S y s t .  Z O o r : - 2 8 :  1  - 2 1 .  
S y s t e m a t i c s  a n d  b i o g e o g r a p h y :  
c l a d i s t i c s  a n d  v i c a r i a n c e .  C o l u m -
b i a  U n i v .  P r e s s ,  N e w  Y o r k .  
V i c a r i a n c e  b i o g e o g r a p h y :  a  c r i t i q u e .  
C o l u m b i a  U n i v .  P r e s s ,  N e w  Y o r k .  
T h e  e n v i r o n m e n t  o f  T e r r a  A u s t r a l i s .  
I n  K e a s t ,  A .  ( e d . ) ,  E c o l o g i c a l  
b I o g e o g r a p h y  o f  A u s t r a l i a .  J u n k ,  
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Appendix 1 
FUll data matrix for cladistic analysis 
* indicates po1yompbism in undirected characters 
7 indicates state not koown 
Characters 
(co1UJr1S in IIUIIIerl.ca1 order) 
Species epithet 
~~~~~~~~~~~~~~ @adhtiifo1is o 10100101000000 ~ 
00000000000000010000000010100001111000 mi£!3'£&J2A 
01000000000000010000000000100011000010 laurina 
01000000000000010000000000100011000010 confertiflora 
00000000010000010001000100100011010011 inconspicua 
00011010010000010001000100100011010011 rufiflora 
00011000010000010001000100100011010011 brevirhachis 
00000000110000010000000000100011000010 silvatica 
100000001100000100000000001000111 "'0010 longifo1is 
00000000110000010000000000100011100010 e11iptica 
00010000110000010000000000100111100010 corisces 
00010000110000010000000000100111100010 ~lix 
00010000110000010000000000100111100010 pertinax 
000100001100000100000000001001111 "'0010 di11wvnioides 
00000000110000010010000000100111100010 myrti110ides 
00000000110000010010000000100111100010 acerosa 
00000000110000010010000000100111100010 marginata 
00000000100100010000000000100111100010 pinifo1is 
00000000110100010000000000100111100010 sp. A 
01000000110000010000000000100111100010 mo11is 
10000000110000010000000000100111100010 1evis 
10000000110000010000000000100111100010 unearis 
000000001100000000000000010011 *100010 gunnti 
0000000011000000000000000100111000010 arborea 
00000000110000010000000000100111000010 subve1utina 
00000000110000010000000000100111100010 l.anceolata 
00000000110000010000000000100111100010 attenuata 
00000000110000010000000000100111100010 dJamaeoeuce 
00000000110000010000000000100111100010 Ch8\IiIlePitY8 
00000000110000010000000000100111100010 comifo1is 
00000000110000010000000000100717100010 sp. E 
00000000110000010000000000100111100010 o.IIVi.fo1is 
0000000011000001000000000010071 7100010 f8Bt~ista 
0000000011000001000000000010071 1700010 Bff. fastigista 
00000000110000010000000000100111100010 hirsuta 
00000000110000010000000000100111100010 judperina 
00000000110000010000000000100711100010 sp. c 
0000000011000001000000000010071 1700010 sp. F 
00000000110000010000000000100111100010 nutans 
00000000110000010000000000100111100010 cb10nga ta 
00000000110000010000000000100111100010 prostrata 
00000000110000010000000000100111100010 rigida 
3 5 7  
A p p e n d i x  1  ( c o n t i n u e d )  
C h a r a c t e r s  
S p e c i e s  e p i t h e t  
( c o 1 u m n s  i n  n u m e r i c a 1  o r d e r )  
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1  7 7 0 0 0 1 0  B p .  D  
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0  7 1 1 1 0 0 0 1 0  s e r i c e a  
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0  t e n u i f o 1 i a  
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0  v i r g a t a  
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 7 1  7 7 0 0 0 1 0  s p .  B  
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0  p u n g e n s  
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0  b a e c k e o i d e s  
? 0 0 ? ? 7 7 ? 1 1 0 0 0 0 0 ? 7 0 0 7 7 0 0 0 0 ? 1 0 ? ? 1 1 1 1 7 7 ? ?  1 e u c o p o g o n  
1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 * 0 1 1 0 1 0  f a 1 c a t a  
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0  s a u n d e r s i a n a  
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0  s t r i c t a  
7 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 ? 7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 ? 7 1 1 7 1 1 0 7 0  k a r a r a e  
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0  b 1 g 1 a n d a  
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0  ~achysty1is 
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0  t e r e t i f o 1 i a  
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 ? 1 1 1 1 1 0 1 0  s a c c a t a  
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0  c o m a t a  
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0  h a k e i f o r m i s  
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 ? ? 1 1 1 1 1 0 7 7  r u d i s  
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0  S C 8 b r a  
0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0  q u i n g u e n e r v i s  
0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 7 1 1 1 1 1 0 1 0  s u 1 c a t a  
0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0  a c i c u 1 a r i s  1  
0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0  a c i c u 1 a r i s  2  
0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 ? 7 1 1 1 1 1 0 7 7  f i 1 i f o r m i s  
0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0  b o w g a d a  
0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0  h e x a g o n a  
0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0  a g g u s t i f l o r a  
7 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 7 7 1 7 7 1 1 0 7 7  p a p i 1 1 0 s a  
0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0  t r i n e r v i s  
0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0  g r B i i i i l i e 8  
0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0  c f 1 a p m a n i a n a  
0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 7 1 0 0 1 0  m i c r a n t h e r a  
0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 7 1 1 1 1 1 0 1 0  s t r i a t a  
